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Unter den vielen Veranderungen, welche die Ent- 
wicklung der Wissenschaft wahrend der letzten 
Jahrzehnte kennzeichnen, ist wohl nichts er- 
staunlicher als die immer schneller erfolgende 
Ansammlung von mehr und mehr neuen Natur- 
kenntnissen. Diese Erkenntnisse stellen das un- 
entbehrliche wissenschaftliche Rohmaterial dar, 
und ihre Reichhaltigkeit ist ohne Zweifel ein 
gesundes Zeichen; ihre Bedeutung sollte aber 
nicht itberschatzt werden. Wissenschaftlicher 
Fortschritt hangt nicht nur von der Entdeckung 
neuer Tatsachen sondern von ihrem Wert beziig- 
lich der Aufstellung neuer oder Bestatigung 
anerkannter Prinzipien ab. Wenige einfache Ver- 
suche bestatigten z.B. Daltons Vertrauen in seine 
Atomtheorie, doch konnte nur ein Genie wie 
Dalton die volle Bedeutung der Tatsachen er- 
kennen. 

Laboratoriumshilfsmittel und wissenschaftliche 
Ausbildung versetzen den Wissenschaftler von 
heute in eine viel bessere Lage als seine Vorganger 
von vor zwei oder drei Generationen. Trotzdem 
ist es fraglich, ob der moderne Wissenschaftler 
jenen weiten Ausblick besitzt, den die so riesig 
vergrésserte Bedeutung der Wissenschaft un- 
bedingt verlangt. Das britische Weltreich und 
die iibrige zivilisierte Welt besitzt viele Wissen- 
schaftler von hervorragender Bedeutung, deren 
K6énnen sowohl in wissenschaftlichen wie in den 
weiteren menschlichen Problemen ebenso gross 
ist wie das der fiihrenden K6pfe irgend eines 
vergangenen Zeitalters. Ihre Anzahl ist aber 
gering im Verhiltnis zu den Zehntausenden, fiir 
welche die Wissenschaft nicht viel mehr als ein 
Mittel zum Lebensunterhalt ist und die die Be- 
deutung der Wissenschaft fiir die Menschheit, 
wenn sie dariiber iiberhaupt nachdenken, besten- 
falls unter dem Gesichtspunkt der Niitzlichkeit 
betrachten. Es ist sicher kein Zufall, dass die 
Fiihrer des goldenen Zeitalters der Wissenschaft, 
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das mit den Principia begann und mit der 
Entdeckung von Radioaktivitat endete, Manner 
von weiter Kultur im besten Sinne dieses so 
oft missbrauchten Wortes waren, Manner, die 
nicht nur gelernt hatten, Wahrheit von Irrtum 
zu unterscheiden und neue Tatsachen in das 
Mosaikspiel der Naturgesetze einzufiigen, son- 
dern weite Gelehrsamkeit und gute 
Kenntnis der Kiinste besassen. 

Das vorliegende Heft enthalt eine Arbeit von 
Professor T. A. Stephenson, die in schénster 
Weise einen Weg aufzeigt, wie die Kunst der 
Wissenschaft zur Hilfe kommen mag. Die Be- 
fahigung des Verfassers sowohl in wissenschaft- 
licher wie kiinstlerischer Hinsicht versetzt ihn in 
die Lage, einen Eindruck von Korallenbanken zu 
iibermitteln, der ebenso prazis wie lebhaft, intel- 
lektuell befriedigend wie aesthetisch ansprechend 
wirkt. Eine blosse Beschreibung, so eingehend 
sie auch sein mag, kénnte niemals einen gleichen 
Eindruck hervorrufen. 

Zweifellos stehen der Ausbildung von Wissen- 
schaftlern auf breiterer Grundlage viele Hinder- 
nisse im Wege. Der Wissenschaftler, dessen 
Mittel es ihm gestatten, seine Studien um ihrer 
selbst willen auszuiiben, ist heutzutage eine 
Seltenheit und hat dem _ Berufswissenschaftler 
Platz gemacht. Die Ausdehnung der Wissenschaft 
als solche gestaltet eine Erwerbung jener kul- 
turellen Errungenschaften, die so eng mit ihrem 
friihen Erfolg verkniipft waren, immer schwieri- 
ger, und der Berufswissenschaftler sieht sich 
heute gezwungen, seine ganze oder nahezu ganze 
Energie und Aufmerksamkeit seinem wissenschaft- 
lichen Werk zuzuwenden. Hand in Hand damit 
geht die standig wachsende Tendenz zur Spe- 
zialisierung, sodass sich die Unterteilung der 
Wissenschaft in die iiblichen Zweige von Chemie, 
Physik, Biologie, Geologie usw. bereits als unzu- 
reichend erweist. Selbst noch enger umgrenzte 
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Gebiete wie z.B. Biochemie, Kernphysik oder 
Mykologie stellen heute weite Forschungsfelder 
fiir selbst die erfahrendsten Forscher dar. Der 
Spezialist ist als ein Mensch beschrieben worden, 
der mehr und mehr iiber weniger und weniger 
weiss, und bevor der junge Wissenschaftler selbst- 
standig zu arbeiten beginnen kann, muss er eine 
sehr grosse Menge der auf seinem Gebiet vor- 
handenen Arbeiten entweder kennen oder wenig- 
stens zu finden wissen. In vielen Fallen zwingen 
wirtschaftliche Griinde zu einer so schnellen 
Beendigung dieser grundlegenden Ausbildung, 
dass es dem sich der Wissenschaft widmenden 
Studenten nahezu unméglich ist, ein Jahr oder 
selbst nur ein Semester Studien zu widmen, die 
fiir seinen Beruf nicht unmittelbar erforderlich 
sind. 

In Anbetracht der starken und mdéglicherweise 
unvermeidlichen Begrenzung seiner kulturellen 
Ausbildung ist es daher ausserst wiinschenswert, 
dass der junge Student der Wissenschaft darin 
unterstiitzt werden sollte, von seiner Zeit den 
bestméglichen Gebrauch zu machen. 

In manchen Universitaten ist oder war es 
zumindesten bis vor kurzem Sitte der Kunst- 
studenten, wenigstens ein wissenschaftliches Fach 
zu belegen. Dies ist eine ausgezeichnete Idee, 
die sich mutatis mutandis sicherlich auf wissen- 
schaftliche Studien anwenden liesse. Die 
Schwierigkeit liegt darin, dass die wissenschaft- 
liche Universitatsausbildung Manner _hervor- 
bringt, die fiir eine wissenschaftliche Karriere, 
aber selten fiir irgend etwas anderes qualifiziert 
sind. Der junge Studierende, der klassische 
Sprachen, Geschichte oder Philosophie belegt, ist 
nicht so beengt und will im allgemeinen auch 
durchaus nicht klassischer Sprachforscher, Hi- 
storiker oder Philosoph von Beruf werden. Sollte 
eine ideale wissenschaftliche Ausbildung dem 
Studierenden nicht eine gleiche Wahlfreiheit 
bieten? Und ware dies auf lange Sicht nicht 
méglicherweise von Nutzen sowohl fiir Wissen- 
schaft wie den Einzelnen und die Allgemeinheit? 

Schliesslich muss man auch noch bedenken, 
dass die starke Spezialisierung von Universitats- 
kursen nicht nur die spatere sondern auch die 
vorhergehende Ausbildung des Wissenschaftlers 


beeinflusst, denn der auf die Universitat zuge- 
schnittene Schulunterricht muss, wenn auch 
nicht in Theorie so doch in Wirklichkeit, den fiir 
das Abiturium erforderlichen Wissensstoff auf die 
Universitatsanspriiche einstellen. Der junge 
Mensch, der an der Universitat eine wissenschaft- 
liche Ausbildung zu erhalten wiinscht, muss sich 
daher bereits zwei oder drei Jahre vor Verlassen 
der Schule spezialisieren, sodass die Verengung 
seines Ausblicks sogar noch vor seiner Studienzeit 
einsetzt. 

Hier sehen wir uns einem schwierigen Problem 
gegeniiber, fiir das sich wohl kaum eine einfache 
Lésung finden lassen wird. Vielleicht ist es auch 
zweckentsprechender, anstelle einer umfassenden 
Lésung verschiedene Teillésungen zu suchen. So 
liesse sich der Kulturwert der Wissenschaft z.B. 
dadurch besser verwerten, dass die Geschichte 
oder die Philosophie der Wissenschaft oder auch 
beide in den Examensstoff einbeschlossen werden. 
Die Geschichte der Wissenschaft ist schon um 
ihrer selbst willen eines Studiums wert und mag 
ausserdem von erheblichem praktischem Wert 
sein. Die grosse Mehrzahl gerade derjenigen 
Manner, denen die wissenschaftliche Kenntnis 
grundlegende Beitrage verdankt, sind bezeich- 
nenderweise eifrige Studenten der Geschichte der 
Wissenschaft gewesen, und doch erlauben nur 
wenige Universitaten der Geschichte der Wissen- 
schaft einen Platz in ihrer Ausbildung, und 
das gleiche gilt fiir die Philosophie der Wissen- 
schaft. 

In einer wissenschaftlichen Zeitschrift braucht 
die Bedeutung eines steten Fortschritts der Wissen- 
schaft nicht immer wieder betont zu werden. Von 
Zeit zu Zeit sollten wir aber eine Bilanz ziehen, 
und gerade im gegenwartigen Zeitpunkt sollten 
wir uns die Frage vorlegen, ob die gegenwartige 
Tendenz einer immer starkeren Spezialisierung 
Vorziige aufweist, die ihre offensichtlichen Nach- 
teile iiberwiegen. Ihren Fortschritt verdankte die 
Wissenschaft Mannern, die auf breitester Grund- 
lage zu denken und Einheit in Mannigfaltigkeit 
zu erkennen befahigt waren. Solche Manner 
lassen sich nicht an Wissenschaft allein aufziehen, 
noch kénnen sie in einer engherzig gefassten 
Auffassung der Wissenschaft gedeihen. 
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Die Wanderung von Wirbeltieren 


J. GRAY 


Tierische Wanderungserscheinungen haben zwar seit langem Neugierde hervorgerufen, 
doch sind sie erst neuerdings Objekt einer eingehenden Forschung geworden. Derartige 
Untersuchungen haben die wichtigsten Tatsachen hinsichtlich der Wanderung vieler 
Wirbeltiere klargelegt, doch ist die Auslegung des gesammelten Beobachtungsmaterials 
sowohl beziiglich der Ursachen wie der Mittel, mit deren Hilfe die langen Hin- und Riick- 
wanderungen erfolgreich ausgefiihrt werden, immer noch ungewiss. 


Weit ausgedehnte zyklische Bewegungen von 
Wirbeltieren finden sich besonders unter schwim- 
menden und fliegenden Tieren wie Fischen, 
Voégeln, Robben, Walen und einigen Fleder- 
mausen. Die beiden wichtigsten hiermit ver- 
bundenen Probleme sind: (i) was bestimmt die 
Zeit, Richtung und Ausdehnung der Fortwan- 
derung zu einem Ort, der in fast allen Fallen als 
Brutstatte dient? und (ii) warum und wie ver- 
lasst das Tier oder sein Nachkomme die Brut- 
statte, um an den Ausgangspunkt zuriickzu- 
kehren? Der folgende Uberblick iiber die Wander- 
tatigkeit gewisser Wirbeltiere mag die heutigen 
Anschauungen beschreiben. 

Unter Fischen stellen der Aal und Lachs die 
klassischen Beispiele weitausgedehnter Wande- 
rungen dar; kiirzere aber keineswegs weniger 
typische Bewegungen fiihren aber auch Tiere wie 
Kabeljau und viele andere Fische aus, auf denen 
wichtige Industrien beruhen. Der Kabeljau 
(Gadus morrhua) lebt in grossen Schwarmen, die 
sich wie mehr oder weniger unabhangige Ein- 
heiten verhalten. Die Hauptnahrungsgegend 
einer der bedeutsamsten dieser Ansammlungen 
liegt in den verhiltnissmassig flachen, kalten 
Wassern von Spitzbergen, der Bareninsel und der 
Barentssee, wo die jungen Fische an dem iiber- 
reichlich vorhandenen Plankton schnell aufwach- 
sen. Nach acht Jahren erreichen sie ihre Ge- 
schlechtsreife und wandern nach der Westkiiste 
von Norwegen, wo sie dichte Laichschwarme in 
der Umgebung der Lofoten bilden. Dort ent- 
wickeln sich die Eier, und die jungen Larven 
treiben, von den vorherrschenden Strémungen 
getragen, passiv nordwarts, wahrend die alten 
Fische sich langsam in der gleichen Richtung 
bewegen. Schliesslich kehren Eltern und Brut zu 
ihren Nahrungsgriinden zuriick. Die kalten nérd- 
lichen Meere stellen hauptsachlich an Plankton 
reiche Nahrungszonen dar, wahrend die warmen 
Wasser der Laichplatze wahrscheinlich eine derart 


schnelle Entwicklung der Eier erméglichen, dass 
wenn die jungen Fische passiv zu einer fiir sie 
geeigneten Nahrungstatte getragen worden sind, 
sie ihre eigene Nahrung zu suchen imstande 
sind. Dr E. S. Russel wies darauf hin, dass diese 
und andere Beispiele von Fischwanderungen die 
Regel bestatigen, derzufolge der aktive, reife 
Fisch gegen die vorherrschende Strémung an- 
schwimmt, bevor er seine Eier legt, wahrend Eier 
und Larven passiv von der Strémung zu einem 
geeigneten Aufwachsort getragen werden. Dabei 
darf man aber nicht iibersehen, dass eine gleich- 
massige Str6mung einem Fisch keinen direkten 
Hinweis beziiglich seiner Lage gegeniiber dem 
Erdboden zu geben vermag; nur wenn ein Fisch 
visuelle oder andere Anreize von einem be- 
stimmten Objekt erhalten kann (z.B. beim 
Schwimmen langs des Meeresbodens), vermag er 
seine Bewegungen relativ zur Erde zu beherr- 
schen. Andererseits mag eine Wassermenge von 
bestimmter Temperatur oder Salzgrad méglicher- 
weise wirksame Orientierungsanzeichen bieten, da 
Fische derartige Veranderungen ausserst genau 
zu entdecken vermégen. 

In ganz ahnlicher Weise werden die Larven des 
europaischen Aals ostwarts iiber den Atlantik auf 
ihre Nahrungsstatten hin getrieben. Wieweit die 
Stromaufwartswanderung der jungen Aale auf 
Frischwasser zu von hydrographischen Faktoren 
abhangt, dariiber kénnen wir aber nur Mut- 
massungen anstellen. Dies gilt auch fiir die west- 
wartige Wanderung des ausgewachsenen Aals, 
wenn dieser erst einmal das offene Meer erreicht 
hat, und wir kénnen nicht sagen, in wie weit 
diese im wesentlichen eine Bewegung auf tiefere 
und immer tiefere Wasser hin ist oder wie weit sie 
von der passiven Wirkung der Meeresstro6mungen 
abhangt. Die verbliiffendste Form der Fisch- 
wanderung ist aber die des Lachses, denn neuzeit- 
liches Beweismaterial scheint anzudeuten, dass 
der ausgewachsene Fisch eine ausgesprochene 
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Neigung aufweist, nach dem Strom, in dem er 
seine Jugendjahre verbracht hat, zuriickzukehren. 
Diese bemerkenswerte Schlussfolgerung stiitzt sich 
hauptsachlich auf Beobachtungen verschiedener 
Arten des pazifischen Lachses (Onchorhynchus) in 
den Vereinigten Staaten und Kanada. Wie Rich 
und Holmes i.J. 1929 zeigten, schwimmt der 
ausgewachsene Kénigslachs (O. twchawytcha), der 
in den Columbia-River einwandert, in zwei 
Hauptziigen, einen im Friihling und den andern 
im Herbst. Die im Frihling einwandernden 
Fische schwimmen nahezu 160 km weit strom- 
aufwarts und biegen dann nach Siiden in den 
Willamettefluss ab; die Herbstziige schwimmen 
stetig ostwarts in die oberen Zufliisse des Colum- 
bia. Markierungen grosser Zahlen von jungen 
Lachsen vor ihrem Ausschwimmen zum Meere 
fihrten zu zwei wichtigen Schlussfolgerungen. 
Erstens: in dem Willamette und Columbia-River 
entwickelte Fische kehren zu ihren Ausgangs- 
fliissen zuriick; ein erstaunlich hoher Prozentsatz 
wiedergefangener Fische fanden sich in sehr 
kleinen Quellfliissen an, aus dem einige der 
markierten jungen Lachse urspriinglich hervor- 
gegangen waren. Zweitens: Fische, die aus Eiern 
von Willamettefischen entstanden, hingegen in 
dem oberen Columbia-River ausgebriitet und 
aufgewachsen waren, kehren spater nach dem 
letzteren Fluss zuriick, allerdings zu einer Jahres- 
zeit, fiir welche die Einwanderung in den Willa- 
mette charakteristisch ist. Vergleichbare ,,Heim- 
kehr“-Erscheinungen beobachtete Davidson in 
dem roten Lachs (OQ. gorbuscha) und Foerster in 
O. nerka; der letztere markierte junge Fische aus 
dem Cultus, einem kleinen Nebenfluss des Fraser- 
flusses, und setzte sie wieder ein: von insgesamt 
967 wiedergefangenen ausgewachsenen Fischen 
fanden sich 83% in dem Cultusfluss an und die 
restlichen 17% in den Meeresfischgriinden, da- 
gegen keine in andern Laichgriinden. Diesen 
Ergebnissen zufolge scheinen die jungen Fische 
in Frischwasser ein sehr ausgesprochenes topo- 
graphisches Gefiihl zu besitzen, das méglicher- 
weise auf lokalen Veranderungen von Wasser- 
temperatur, Oxygenierung oder chemischer Zu- 
sammensetzung beruht; ebenso scheint der Fisch 
sich dieser Anordnungen zu ,,erinnern‘‘ und mit 
ihnen die Nachbarschaft eines spezifischen Laich- 
grundes zu verbinden. Diese Folgerungen sind so 
bedeutsam, dass erhebliche Vorsicht angeraten 
ist, bevor ihre Allgemeingiiltigkeit fiir das Ver- 
halten von Fischen als bewiesen angenommen 
werden kann. Wir diirfen namlich nicht ver- 
gessen, dass wir bisher iiber die Ausdehnung und 
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Richtung der von Fischen, die nach ihrem ur- 
spriinglichen Laichgrund zuriickgekehrt sind, im 
Meer ausgefiihrten Bewegungen recht wenig 
wissen. Tatsachlich scheint unsere diesbeziigliche 
Kenntnis bisher auf Angaben von zwei Fischen 
(O. gorbuscha) beschrankt zu sein, die als Fischbrut 
im Morrison Creek, Vancouver Insel, markiert 
wurden (Pritchard, 1944). Einer dieser Fische 
wurde am 1g. August 1943 in Deep Water Bay, 
Johnstone Strait (72 km nérdlich von Morrison 
Creek) und erneut am 6. Oktober im Morrison 
Creek gefangen. Der andere Fisch wurde am 
30. August 1943 in der Nahe der Lopez Insel, 
Puget Sound (185 km siidlich von Morrison 
Creek) und am 6. Oktober erneut im Morrison 
Creek gefangen. Diese Tatsachen deuten un- 
zweifelhaft darauf hin, dass diese Art von Oncho- 
rhynchus weite Entfernungen tiber die Miindungen 
ihrer Ausgangsfliisse hinauswandert, und wahrend 
ihrer Riickkehr die Méglichkeiten hat, in ver- 
schiedene Laichfliisse einzuwandern. Solange 
aber diese beiden Punkte noch nicht geniigend 
untersucht sind, muss unser Bild von der ,,Heim- 
kehr“‘-fahigkeit von Fischen revisionsbediirftig 
bleiben. 

Die Notwendigkeit weiterer Untersuchungen 
wird durch unsere bisherige Kenntnis iiber die 
Bewegungen des atlantischen Lachses (Salmo salar) 
an der éstlichen Meereskiiste von Kanada unter- 
strichen. Nach Huntsman schwimmen diejenigen 
jungen Lachse, die nach ihrem Ausgangspunkt 
zuriickkehren, nicht viel weiter in das Meer 
heraus, als der Ausfluss ihrer Geburtsfliisse einen 
physikalischen oder chemischen Einfluss aus- 
zuiiben vermag, sodass sie auf ihrer Riick- 
wanderung automatisch in die Nachbarschaft 
ihres Ausgangsflusses zuriickkehren; dass Fische 
die ber weite Entfernungen wandern, zuriick- 
kehren, ist bisher noch nicht erwiesen. Ebenso 
scheint die Sicherheit, mit welcher der Oncho- 
rhynchus ,,nach Hause“ zuriickfindet, mit der Zahl 
der bei der Riickwanderung zur Wahl stehenden 
anderweitigen Laichgriinde zu schwanken; wenn 
nur eine einzige Stelle die physikalischen Bedin- 
gungen eines brauchbaren Laichgrundes auf- 
weist, so braucht der Begriff des ,,Gedachtnisses“‘ 
nicht langer eingefiihrt zu werden, da dieses 
Gebiet durch systematisches Suchen gefunden 
werden kénnte. Im Gegensatz zu den von Rich 
und Holmes fiir den pazifischen Lachs gezogenen 
Schlussfolgerungen kamen White und Huntsman 
zu der Uberzeugung, dass die ,,Herbst-“‘ oder 
,Frihlings“-Wanderungen des atlantischen 
Lachses von der Natur des Stromes bestimmt 
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Die Karibuherden 

fiihren wahrend des 
Winters eine 
kreisformige 


Ass. 1 — Die Zugstrassen ver- 
schiedener nordamerikanischer 
Arten. verschiedener 
Arten iibersommern in den 
arktischen Meeren und ver- Sa 
bringen die Wintermonate . kennzeichnen die Winter- 

wanderungen. Nach Hind, 
nahe der Kiiste von Siidkali- von E. T. Seton zusammenge- 
fornien. Die Winterquartiere pe 
wandernder Fledermause sind 
nicht genau bekannt, doch 
sind sie auf Schiffen freiem auf 
Meere und bis nach Bermuda 
eingefangen worden. 


Winterquartiere 
(Mit giitiger Genehmigung der McGraw-Hill 
Publishing Co. Ltd. reproduziert.) des Buckelwals 
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Wandertatigkeit zur Brutzeit ist 
unter Amphibien verbreitet, und 4hn- 
liche Bewegungen kommen auch unter 
den amphibischen Reptilien vor, doch 
scheinen sie in keinem Falle gréssenord- 
nungsmassig denen von Fischen oder 
Végeln vergleichbar zu sein. Trotz 
des weiten Entwicklungsunterschiedes 
zwischen den beiden letzt genannten 
Wirbeltierklassen scheinen die Haupt- 


merkmale ihrer Wanderungen ein- 
ander merkwiirdig zu ahneln, indem 


die Wanderungen namlich durchweg 
einen Abschnitt des Fortpflanzungs- 


oder Ernahrungskreislaufes bilden. Im 
Falle der Végel sind diese Wande- 


rungen aber enger mit den Jahreswech- 


seln verkniipft als in den Fischen. In 
den Tropen lebende Végel mégen 


értlich bedingte Wanderungserschei- 


nungen aufweisen; die interessantesten 
und am_ weitesten ausgedehnten 
Zugerscheinungen zeigen aber im 
wesentlichen Vogel, die ihre Brutwan- 
derungen auf gemassigte oder arktische 


Zonen ausdehnen. Daraus lasst sich 


schliessen, dass die Wandergewohn- 
heit der Végel auf Klimaerscheinungen 


i 


beruhen mag, die sich entweder in der 
Friihgeschichte der Art oder wahrend 


Ass. 3-Verteilung und Wanderung des Goldregenpfeifers, 
Pluvialis dominica. -Ausgewachsene Tiere der éstlichen Form (Pd. 
dominica) wandern quer durch das nordéstliche Kanada und 
erreichen von dort in ununterbrochenem Flug Siidamerika. Im 
Fruhling kehren sie iiber das Mississippital zuriick. Der pazifische 
Goldregenpfeifer (Pd. fulva), der in Alaska briitet, unternimmt 
wahrscheinlich einen ununterbrochenen Flug iiber das Meer 
nach Hawaii, den Marquesasinseln und dem Low Archipel, um 


im Friihjahr langs derselben Bahn zuriickzukehren. 


(Mit giitiger Genehmigung der United States Department of Agriculture reproduziert.) 


der Lebzeit der einzelnen Tiere ausge- 
wirkt haben. Wir miissen aber un- 
bedingt zugeben, dass die vorhandenen 
Tatsachen sich nicht leicht zu einem 
einfachen und iiberzeugenden Bild 
zusammensetzen lassen. In groben 
Umrissen ist die Wandertatigkeit in der 
nordlichen Erdhalfte im Frihling nord- 
warts und im Herbst siidwarts gerich- 
tet. Auf diese Weise vermeiden die 


werden, in denen sich die jungen Tiere ent- 
wickeln, und nicht von der genetischen Konstitu- 
tion des Fisches. Im Falle des britischen Lachses 
bestehen einige indirekte Hinweise zugunsten 
der Annahme einer ,, Heimkehr“‘-Wanderung, und 
man mag die Hoffnung auf eine baldige Aus- 
fiihrung der dringend erforderlichen Unter- 
suchungen aussprechen.  Derartige Unter- 


suchungen sollten sich nicht auf ein eingehendes 
Studium der Physiologie und Bewegung des 
Fisches beschranken, sondern sollten eine sehr 
sorgfaltige hydrographische Aufnahme der von 
den Tieren durchwanderten Wasser einschliessen. 
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Vogel die strengen nérdlichen Winter, 
wahrend sie gleichzeitig die langen nérdlichen 
Sommertage zum Aufziehen ihrer Jungen aus- 
nutzen. Jede Art fiihrt ihre nérdliche Wanderung 
innerhalb ziemlich gleichbleibender Daten aus, 
sodass man seit langem angenommen hat, dass 
der Anstoss in den sich verlangernden Perioden 
von Tageslicht oder in der Erhéhung der mitt- 
leren Tages- oder Nachttemperatur zu suchen 
ist. Wie Rowan zeigt, haben kiinstlich veranderte 
Belichtungszeiten im Falle von Schneevégeln und 
Krahen einen erheblichen Einfluss sowohl auf die 
Reifegeschwindigkeit der Eierstécke und Ge- 
schlechtsorgane als auch auf die Wandertatigkeit. 
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Der Zustand der Keimdriisen und ihre Abhangig- 
keit vom Licht vermag aber nicht die nérdliche 
Wanderung von Végeln zu erklaren, die in den 
Tropen tiberwintern, oder von jungen Végeln 
(z.B. dem weissen Télpel), die vor Erreichen 
ihrer Geschlechtsreife nach Norden wandern. 
Ebenso lasst sich schwer erkennen, wie das Licht 
der ausschlaggebende Faktor in West-Ost Wan- 
derungen von Staren sein kann, dié in Nord- 
deutschland nesten. Nach Kendeighs Beob- 
achtungen an der 6stlichen Haushenne (T7oglo- 
dytes aedon aedon) scheint die Wanderung eher von 
der Temperatur als vom Licht abzuhangen. Im 
Frihjahr und Frihsommer wandern die Végel 
von Gebieten zu hoher Tagestemperatur fort, bis 
die Nordwarts-Bewegung in Breitengraden unter- 
brochen wird, wo die zum Schutz gegen die 
niedrigen Nachttemperaturen erforderliche hohe 
metabolische Ziffer von den Végeln nicht mehr 
mittels der Nahrung, die sie im Laufe des Tages 
einzunehmen vermogen, aufrecht erhalten werden 
kann. Eine Unterstiitzung finden diese Ansichten 
in Beobachtungen, denen zufolge die Nord- 
Wanderung ziemlich nahe langs einer Isotherme 
erfolgt, die fiir verschiedene Gattungen schwankt. 
Andererseits ist es schwer einzusehen, wie solche 
Veranderungen der Tagestem- 
peraturen V6gel beeinflussen 
kénnen, die innerhalb oder siid- 
lich der Tropen iiberwintern. 
Ebenso wiesich schwererklaren 
lasst, warum ein Zugvogel seine 
Winterquartiere verlasst, ebenso 
schwierig ist es, den Grund zu 
finden, der ihn zum Verlassen 
seiner Nestzone veranlasst. In 
Grenzfallen mag die abnehmende 


Zugerscheinungen aufweist, d.h. einzelne Indi- 
viduen bleiben zuriick, wahrend andere fort- 
ziehen. Am befriedigendsten ist vielleicht das von 
Thomson gegebene Bild eines typischen Zug- 
zyklus, demzufolge dieser im wesentlichen ein 
Ausdruck eines eingeborenen genetischen Rhyth- 
mus metabolischer Veranderung oder Verhaltens 
ist, dessen Eintreten durch Umgebungsfaktoren 
beschleunigt oder verzégert werden kann. Diese 
Auffassung erklart die Zugaktivitat von Végeln, 
die in den Tropen itberwintern, doch setzt sie 
die Vererbung eines Mechanismus voraus, dessen 
Reaktion auf einen ausseren Umgebungsfaktor 
die Bewegung des Vogels auf eine bestimmte 
Richtung beschrankt. Wertvolle Auskiinfte iber 
die Natur dieses Faktors diirften sich von einem 
sorgfaltigen Studium des Ausmasses erwarten 
lassen, demzufolge klimatische Faktoren be- 
stimmte Gradienten innerhalb der taglichen 
nicht-zyklischen Bewegungen des Vogels bilden, 
sowie der Frage, wieweit eine Erkenntnis dieser 
Gradienten innerhalb die Sinnesaufnahmefahig- 
keit des Vogels wahrend verschiedener Phasen 
seines Fortpflanzungszyklus fallt. Wie sich spater 
zeigen wird, ist aber die Fahigkeit eines Vogels, 
nach passivem Transport nach seiner Heimat 


Dauer der taglichen Futterzeit “ 
zusammen mit abnehmender 
Nachttemperatur Bedingungen 
hervorrufen, denen die Végel ent- 
weder entgehen miissen oder 
denen sie erliegen. Dem vorhan- 
denen Tatsachenmaterial zufolge 
sind dies aber keineswegs immer 
die primaren oder _hervorste- 
chenden Griinde. Selbst inner- 
halb einer und derselben Gattung 
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iiberlappt die Zugperiode vonder gp. 4 - Hypothetische Flugstrassen von Végeln, die mittels radialer 
Nestzone im Falle einiger Tiere Zerstreuung (ausgezogene Linien) und spiralférmigen Suchens (ge- 
die Periode umgekehrten Zuges _ strichelte Linien) heimkehren. In diesem diagrammatischen Beispiel 
anderer Individuen. Ebenso ¢tteichen finf von sechzehn Vogeln ihre Heimat mittels radialer 


sind viele Falle bekannt, wo 
nur ein Teil der Bevélkerung 
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Zerstreuung, wobei ihre Zugwege 1,03, 1,04, 1,18, 1,67 und 1,71 mal 
so lang wie die geradlinige Entfernung Dr plus Du sind. 


(Mit giitiger Genehmigung der Quarterly Review of Biology reproduziert.) 


if 
- 
a, 
‘ 
“4 “4 ‘ a 
ry 
Pecan 
| 


ENDEAVOUR 


Die Wanderung von Wirbeltieren 


JULI 1946 


zuriickzukehren, nicht immer auf die fir die 
betreffende Jahreszeit typische Zugrichtung be- 
schrankt. Ebenso darf man nicht iibersehen, dass 
nah verwandte Vogelarten erhebliche Unter- 
schiede in ihren Wanderungsaktivitaten aufweisen 
mogen. 

Das Bestehen eines externen Faktors, der die 
Bewegung des Vogels auf eine bestimmte Richtung 
beschrankt, stellt eine der interessantesten aber 
auch verbliiffendsten aller biologischen Erschei- 
nungen dar. Wie bestimmt der Vogel die Richtung 
seines Wanderfluges, um von vielen Hunderten 
oder Tausenden von Kilometern zu seinem Aus- 
gangspunkt zuriickzukehren? Diese Frage muss 
unbeantwortet bleiben, bis wir genauere und 
eingehendere Kenntnis iiber die Flugrichtung 
wahrend des gesamten Wanderfluges besitzen. 
Grob gesprochen bestehen zwei Theorien (i) die 
eine, die das Bestehen von Sinnesmerkmalen 
voraussetzt, mit deren Hilfe der Vogel auf ein 
bestimmtes Ziel hinsteuert, und (ii) eine andere, 
die die Riickkehr des Vogels als das Ergebnis 
einer mehr oder weniger systematischen Erfor- 
schung ohne Zuhilfenahme von Sinnesmerkmalen 
ansieht. Im Falle verhaltnismassig kurzer Fliige 
spielen sichtbare Merkmale zweifellos eine bedeut- 
same und méglicherweise ausschlaggebende Rolle. 
Der Vogel richtet seine Bewegungen wahrend des 
Fortfluges unzweifelhaft nach gewissen auf- 
falligen Bodenmerkmalen, wahrend er gleich- 
zeitig nach einem brauchbaren Nestort Umschau 
halt; wahrend seines Riickfluges zu seinem 
Winterheim ,,erinnert“ der Vogel sich dieser 
Landmerkmale und richtet seinen Flug ent- 
sprechend ein. 

Die meisten Alteren Aufzeichnungen von Zug- 
strassen bestarken die Ansicht, dass die Végel 
einer bestimmten ,,Leitlinie“‘ folgen, die sich 
durch hervorstechende Landschaftsmerkmale wie 
Kiistenlinien, Flusstaler, kurze Meeresstrecken 
und Bergziige auszeichnet. Andererseits ver- 
moégen aber sichtbare Orientierungsmethoden 
gewisse wohlbegriindete Tatsachen nicht zu er- 
klaren. Erstens ist die Entfernung, uber die 
manche Arten erfolgreich heimfinden, so ausser- 
ordentlich gross, dass eine vorherige Kenntnis des 
Gebietes unméglich angenommen werden kann; 
so sind Stare aus fast allen Teilen Deutschlands 
nach erzwungenen Reisen von 40 bis nahezu 
650km nach Berlin zuriickgekehrt, in Louisiana 
aufgewachsene Enten sind von den pazifischen 
und atlantischen Seekiisten der Vereinigten 
Staaten zuriickgeflogen und aus Siidwales ge- 
biirtige Sturmtaucher von Venedig. Zweitens 


schliessen viele der erstaunlichsten Wanderungen 
lange und ununterbrochene Fliige iiber dem 
offenen Meer ein; so iberwintert der bronzene 
Kuckuck (Calcites lucidus) in den Solomon Inseln, 
und der Flug zu seinen Brutplatzen in Neuseeland 
bedeutet einen transozeanischen Flug von wenig- 
stens 1.400km. Drittens scheinen neue Beob- 
achtungen die Ansicht zu bestarken, dass die 
Wanderungen oftmals auf breiter Front erfolgen, 
und dass der auf dem Heimflug eingehaltene 
Kurs von dem Wegflug erheblich abweichen mag. 
Nach Moreau wandert der weisse Storch (Ciconia 
ciconia) iber Agypten auf einer Breite von 1.000 
km, und viele Végel befinden sich weit ausserhalb 
der Sehweite solcher Kennzeichen wie das Niltal. 
Viele der Schwierigkeiten, die der Theorie einer 
visuellen Orientierung entgegenstehen, wiirden 
verschwinden, wenn sich nachweisen liesse, dass 
Vogel sich auf ihren normalen taglichen Fliigen 
nach Himmelserscheinungen richten kénnen. Fiir 
diese Annahme besteht aber heute noch keinerlei 
Beweismaterial. In Anbetracht der Beschran- 
kungen des Sehsinnes erhebt sich die Frage, ob 
andere Sinnesorgane zur Richtungsbestimmung 
benutzt werden mégen. Einer Anregung von 
Exner, Meise u.a. zufolge mag ein Vogel die 
halbkreisférmigen Kanale oder die propriozep- 
tiven Reflexe seiner Muskeln und Gelenke zur 
Erkenntnis von Abweichungen von einem grad- 
linigen Flug benutzen. Diesbeziigliches experi- 
mentelles Beweismaterial ist aber keineswegs 
iiberzeugend, und bisher sind noch keinerlei Ver- 
suche unter Bedingungen ausgefiihrt worden, die 
die Verwendung sichtbarer Merkmale wirksam 
ausschliessen; ausserdem erfolgt der Riickflug 
keineswegs in der gleichen Bahn wie der Wegflug. 
Ebenso ist es héchst unwahrscheinlich, dass Végel 
nach magnetischen oder elektrischen Merkmalen 
steuern kénnen. Somit bleibt die Méglichkeit 
offen, dass die ,,Heimkehr“‘ nicht mittels be- 
stimmter Sinnesorientierung sondern auf Grund 
systematischen Suchens erfolgt. Derartige Theo- 
rien weisen auf den von Hodge im Falle von 
Brieftauben angenommenen spiralférmigen Flug 
hin, demzufolge ein Vogel langs einer sich stetig 
vergréssernden Spirallinie fliegt, bis er unver- 
meidlich eine ihm bekannte Gegend findet. Dass 
eine solche Methode einen Vogel von einem 
Punkt Tausende von Kilometern von seinem Ziel 
zurickfihren sollte, ist aber nahezu unvorstellbar. 
Wahrscheinlicher ist der Vorschlag von Claparede, 
dem zufolge ein Vogel langs einer durch den 
Zufall bestimmten geraden Linie fliegt. Dieser 
Annahme zufolge wiirde die Anzahl individueller 
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Vogel, die ihr ,,Ziel“ erreichen, umgekehrt pro- Wanderung erfolgt, und dariber, wie weit die 
portional der zu durchfliegenden Entfernung und_ Tiere mittels ihrer Sinnesorgane sehr geringe 
direkt proportional der Grésse des vorher dem Anderungen dieser Eigenschaften zu entdecken 
Vogel bekannten Gelandes schwanken. Griffin vermégen. Ebenso diirfen wir nicht vergessen, 
hat gezeigt, dass Beobachtungen von zwangs- dass genaue Beobachtungen der Bewegungen 
massig aus ihrer natiirlichen Umgebung ent- eines einzelnen Vogels oder Wales iiber betracht- 
fernten V6geln dieser allgemeinen Regel folgen. liche Zeitspannen Ausserst schwierig sind; wir 
Leider bestehen aber erhebliche Zweifel hinsicht- miissen uns daher auf Angaben stiitzen, die be 
lich des Gebietes, tiber das ein Vogel wahrend  erheblichen statistischen Fehlern unterworfen sein & 
der nicht-wandermiassigen Phasen seines Lebens médgen, da Einzelbeobachtungen zu grosses Ge- 
zu fliegen vermag oder fliegt. Ebenso scheint es wicht beigelegt werden mag. 

_ kaum méglich, dass der Fall eines Vogels, der Abgesehen von jahreszeitlich bedingten oder 
zwei Jahre lang iiber Hunderte von Kilometern Brutwanderungen weisen gewisse Saugetiere aus- 
zu demselben Brutort zuriickkehrt, oder die Ziige gesprochene ,,Auswanderungsausbriiche“ auf, die 
des Goldregenpfeifers (Charadrius dominicus) zwi- in ziemlich unregelmassigen Zeitabstanden statt- 
schen Alaska und den Hawaiischen Inseln sich finden. Das klassische Beispiel ist der Lemming. 
durch Zufallsbetrachtungen erklaren lassen. Dieses kleine Nagetier lebt in Kolonien in den 

Unter Landsaugetieren sind alljahrliche Wan-_ diirren arktischen Steppen des éstlichen Skandi- 
derungen besonders in subarktischen und sub-  naviens. Es erzeugt gewohnlich zweimal jahrlich 
tropischen Zonen nicht ungewéhnlich. In Nord- 4 oder 5 Junge; in etwas unregelmissigen Zeit- 
amerika wandern der Elch und Karibu in grossen abstanden (2 bis 4 Jahre) erreicht die Lemming- 
Herden nach bestimmten Winternahrungsplatzen, bevélkerung jedoch eine sehr hohe Anzahl, wahr- 
und in ahnlicher Weise wandert der Springbock | scheinlich infolge erhéhter Fruchtbarkeit. Wenn 
der Oranjeflusszone von Afrika zur Brutzeit in dies eintritt, beginnt fast die ganze Bevélkerung 
die reiche Vegetation der hdher gelegenen auf die westlichen, von dem Bergplateau herunter- 
Regionen. Die erstaunlichsten jahreszeitlich be- fiihrenden Taler hin zu wandern. Diese Wan- 
dingten Wanderungen unter Saugetieren finden derung fahrt fort, bis sie das Meer erreichen und 
sich aber unter den Seetieren. Eine der in-  schliesslich ertrinken. 
teressantesten dieser Bewegungen ist die des Sehr ahnlich sind die Massenwanderungen 
Seebars (Callorhinus alascanus), wo die Weibchen des Springbocks und anderen Wildes in zehn- 
und unreifen Mannchen soweit siidlich wie Siid- bis zwanzigjahrigen Perioden. 
kalifornien, die ausgewachsenen Mannchen da- Wanderungen in einer Richtung sind nicht 
gegen im Golf von Alaska oder nahe den Aleuten auf Wirbeltiere beschrankt. Das Sandflughuhn 
iberwintern. Zur Brutzeit wandern die ausge- (Syrrhaptes paradoxus) lebt gewohnlich in Ost- 
wachsenen Mannchen nach Norden zu den europa und Zentralasien mit einigen wenigen 
kleinen felsigen Pribylow-Inseln, nérdlich der Exemplaren in Westeuropa. I.J. 1863 und noch 
Aleuten und iiber 300km von dem niachsten mehr 1888 erschienen aber grosse Scharen iiber 
Festland. In diesem begrenzten und isolierten der ganzen britischen Ostkiiste und verbreiteten . 
Brutort finden sich die Weibchen nach einer sich iiber ganz Grossbritannien. Vergleichbare, 
Wanderung von 5.000km, die in geradlinigem wennschon weniger augenfallige ,,[Invasionen“ 
Kurs stattfinden soll, ebenfalls an. Diese Weib- anderer Gattungen sind ebenfalls bekannt. 
chen sind trachtig und gebaren ihre Jungen Eine Ubersicht des verfiigbaren Beobachtungs- 
innerhalb weniger Tage nach ihrer Ankunft. materials fihrt zu der unumginglichen Erkennt- 
Bald nach dem Abstillen werden sie erneut be- nis, dass fast alle die von Tierwanderungen auf- 
fruchtet und begeben sich auf ihre Wanderschaft geworfenen Probleme noch ungelést sind. An- 
nach Siiden. Trotz gewisser Unterschiede wirft dererseits besteht kein Grund fiir die Annahme, 
dieser Zyklus die gleichen grundlegenden Pro- dass sie unlésbar sind. Enge Zusammenarbeit 
bleme auf wie der Vogelzug. In beiden Fallen ist zwischen Naturforschern, Physiologen, Ozeano- 
der die Bewegungsrichtung kontrollierende Me- graphen und Meteorologen sollte unzweifelhaft 
chanismus vollig dunkel und wird wohl so bleiben, zu wichtigen Ergebnissen fiihren, sofern ihre 
bis wir viel mehr iiber die physikalischen Eigen- Beobachtungen nur in ausreichendem Umfang 
schaften des Mediums wissen, durch das die unternommen werden. 
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Das Imperial College of Science and 
Technology 


H. J. T. ELLINGHAM 


Das Imperial College of Science and Technology ist aus der Vereinigung verschiedener 
alterer Institute, deren Altestes vor tiber einem Jahrhundert gegriindet wurde, hervor- 
gegangen. Méglicherweise ist dies der Grund fiir die kosmopolitanische Einstellung, die 
so stark zu seinem heutigen Weltruf beigetragen hat. Dr Ellingham gibt in diesem Aufsatz 
eine klare Darstellung der verwickelten Geschichte des College und der vielen hervor- 
ragenden Wissenschaftler, die dort studiert oder gelehrt haben. 


Das i.J. 1907 durch k6niglichen Freibrief ge- 
griindete Imperial College of Science and Tech- 
nology ist eine Vereinigung von drei Alteren in 
South Kensington bestehenden Instituten. Das 
jiingste, das City and Guilds College, war i.J. 1884 
als die Central Institution of the City and Guilds 
of London Institute gegriindet worden. Die 
beiden andern, die Royal School of Mines und 
das Royal College of Science, haben eine langere 
und verwickeltere Geschichte, die auf einen 
gemeinsamen Ursprung, die ,,Government School 
of Mines and of Science applied to the Arts‘ 
zuriickgeht, die i.J. 1851 in dem Museum fiir 
praktische Geologie in Jermyn Street entstand. 
Die Chemieabteilung des Royal College of 
Science geht schliesslich auf eine noch 4ltere 
Griindung, das im Oktober 1845: in George 
Street, Hanover Square, erdffnete ,,College of 
Chemistry“ zuriick. 

Im zweiten Viertel des vergangenen Jahr- 
hunderts setzte sich allmahlich die Erkenntnis der 
Bedeutung der Anwendung der Wissenschaft auf 
eine erfolgreichere Ausnutzung der heimischen 
Naturschatze durch. I.J. 1834 tiberredete Henry 
Thomas de la Beche die Regierung, die geo- 
logische Landesaufnahme der britischen Inseln 
einzurichten, als deren erster Direktor er aktiv an 
dem Aufbau eines Museums fiir 6konomische 
Geologie in Craig’s Court, nahe Scotland Yard, 
mithalf, das eine Anzahl von Schiilern zum 
Unterricht in Mineralogie, Metallurgie und 
analytischer Chemie aufnahm. I.J. 1842 befiir- 
wortete eine Gruppe von Privatleuten die Griin- 
dung einer Hochschule? fiir praktische Chemie, 
die sie nach Sir Humphry Davy zu benennen 
winschten. Auf einer 6ffentlichen am 29. Juli 
1845 in St Martin’s Place abgehaltenen Sitzung 


1Der englische Ausdruck ,,school* ist im folgenden mit 
Hochschule oder Akademie iibersetzt. 


go 


nahm das geplante College of Chemistry eine 
feste Form an, ein Verwaltungsrat wurde 
gewahlt, und Prinz Albert nahm die ihm ange- 
tragene Wiirde eines Prasidenten an. Auf Grund 
personlicher Vermittlung des Prinzen wurde 
August Wilhelm von Hofmann, derzeit Privat- 
dozent in Bonn, zum Professor ernannt. 
Voriibergehende Laboratoriumsraume wurden 
in einem Haus in George Street eingerichtet, und 
das College, die erste organisierte Unterrichtsan- 
stalt fiir praktische Chemie in England, im 
Oktober 1845 fiir Studenten eréffnet. Im 
Dezember gab Queen Victoria Erlaubnis, die 
neue Anstalt das ,,Royal College of Chemistry“ 
zu benennen, und im folgenden Jahre fand sich 
eine Dauerunterkunft in einem hierfiir in Oxford 
Street 299 errichteten Gebaude. Die verfiigbaren 
Platze, schliesslich fiir etwa 50 Studenten, waren 
bald ausgefiillt von ,,Mannern aller Altersgrup- 
pen, aller Range und von verschiedensten Be- 
rufen — Gentlemen, die Chemie als ihren Beruf 
oder wissenschaftliches Interessengebiet wahlten, 
Chemiker und Drogisten, Medizinstudenten und 
praktische Mediziner, Offiziere, Geistliche, Far- 
mer und Fabrikanten auf fast allen chemischen 
Gebieten!“* Zu den Schilern von Hofmann 
zahlten viele, die spater auf die Entwicklung von 
Wissenschaft und Industrie hervorragenden Ein- 
fluss ausiibten. So befanden sich unter den 
Studierenden der ersten fiinf Jahre des College: 
Sir Frederick Abel, Sir William Crookes, Sir 
Edward Frankland, Warren de la Rue, William 
Odling, Frederick Field (der den Kupferhiitten- 
prozess in Chile entwickelte), F. W. Pavy (ein 
Pionier des Studiums von Diabetes), Frederick 
Dyson Perrins (pharmazeutischer Chemiker) und 
Henry Condy (chemischer Fabrikant). In den 
folgenden fiinf Jahren folgten Edward Divers, 
Herbert McLeod und Sir William Perkin, der 
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i.J. 1856 als Forschungsassistent am College das 
erste kiinstliche Farbungsmittel entdeckte. 

I.J. 1851 (dem Jahr der grossen Ausstellung im 
Hyde Park) stellte die Regierung der geologischen 
Landesaufnahme in dem Museum in Jermyn 


Street neue Raume zur Verfiigung, und de la 


Beche gelang die Verwirklichung seines lang 
gehegten Planes, die Hilfsmittel des Museums fiir 
systematische Kurse in Bergbau und angewandter 
Wissenschaft zu verwerten. Am 6. November 1851 
wurde die ,,Government School of Mines and of 
Science applied to the Arts“ erdffnet. Zu dem 
Lehrkérper gehérten Warington Smyth (Bergbau 
und Mineralogie), Andrew Ramsay (Geologie), 
John Percy (spater als der Vater der englischen 
Metallurgie bekannt), Robert Hunt (Mechanik), 
Edward Forbes (auf Geologie und Kiinste ange- 
wandte Naturwissenschaft), und Lyon (spater 
Lord) Playfair (auf Kiinste und Landwirtschaft 
angewandte Chemie). Einer spateren Beschrei- 
bung zufolge ,,war selten in irgendeinem Lande 
und wahrscheinlich nie in England ein _her- 
vorragenderer und gelehrterer Lehrkérper zu- 
sammengebracht worden als in der unter Sir 
Henry de la Beche i.J. 1851 gegriindeten Bergbau- 
akademie in London“. 

Die Akademie war fiir zwei Kategorien von 
Studierenden offen: ,,associate‘‘ Studenten, die 
einen Vollkursus in Bergbau bis zum Diplom 
unternahmen, und ,,occasional‘* Studenten, die 
sich zunachst ,,hauptsachlich aus Soldaten, 
einigen Damen und Philosophen und Studieren- 
den der School of Design“‘ zusammensetzten, die 
nur an ausgewahlten Teilen des Kursus oder 
Vorlesungen iiber besondere Gebiete teilnahmen. 
Die letztere Gruppe war die zahlreichere, doch 
war es die erstere, auf der der Ruf der Akademie 
begriindet war. De la Beches Nachfolger, Sir 
Roderick Impey Murchison, sagte ,,ich betrachte 
sie einfach als die britische Hochschule fir 
Geologie und Bergbau; die angegliederten Wissen- 
schaften sind alle diesem Grundgesichtspunkt 
untergeordnet“. Im Gegensatz dazu erhoffte der 
Prinzgemahl, dass die Einrichtung sich zu einer 
,»Regierungsunterrichtsanstalt fiir die Anwendung 
der Wissenschaft auf die schaffende Industrie“ 
entwickeln wiirde, und die neu eingerichtete 
science and Art‘‘ Abteilung des Board of Trade 
drangte auf eine diesbeziigliche Erweiterung der 
Unterrichtsgebiete. Infolge ihrer Bemiihungen 
wurde der Name des Instituts i.J. 1853 zu 
»Metropolitan School of Science applied to 
Mining and the Arts“‘ geandert, doch war der 
Wechsel nur scheinbar, da weder Geld noch 
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Raum fiir die ins Auge genommene Erweiterung 
zur Verfiigung stand. Die Professoren erkannten 
dies klar, und wennschon einige, wie Thomas 
Henry Huxley (der i.J. 1854 Nachfolger von 
Forbes als Professor fiir Biologie geworden war), 
den umfassenden Plan unterstiitzten, so beab- 
sichtigten sie doch nicht, die Entwicklung des 
Vollkurses durch sein Verschmelzen in einer all- 
gemeinen Anstalt fiir angewandte Wissenschaft zu 
gefahrden. Murchison sammelte die reaktionaren 
Geister, und i.J. 1857 gelang es ihm, das Institut 
in die ,,Government School of Mines‘ und 
schliesslich i.J. 1863 die ,,Royal School of Mines“ 
umzutaufen. Das Diplom wurde riickwirkend zu 
Associate of the Royal School of Mines“ 
(A.R.S.M.) verandert. 

Wahrend all dieser Zeit fehlten aber beinahe 
alle Laboratoriumshilfsmittel fiir das Studium der 
,andern Wissenschaften“, besonders Biologie 
(unter Huxley) und Physik (nacheinander unter 
Sir George Stokes und John Tyndall als Besuchs- 
professoren). Dass die Lage auf dem Gebiet der 
Chemie anders war, lag daran, dass als Playfair 
die Akademie i.J. 1853 verliess, die Laboratorien 
des Royal College of Chemistry in Oxford Street 
von der Regierung iibernommen und das College 
als chemische Abteilung unter Hofmann als 
Professor in das Jermyn Street Institut ,,einge- 
gliedert“’ worden war. Auf diese Weise wurde 
die Stellung der praktischen Chemie in dem 
Kursus der Bergbauakademie sichergestellt. 
Ausserdem behielt das Royal College of Chemi- 
stry, das dadurch seiner friiheren finanziellen 
Schwierigkeiten infolge seiner Abhangigkeit von 
privaten Spenden behoben worden war, einen 
erheblichen Grad an Selbststandigkeit bei; unter 
Hofmann und seinem Nachfolger, Sir Edward 
Frankland, konnte es bis 1872 seine eigenen 
Studenten aufnehmen und seine eigene Associate- 
ship verleihen. 

I.J. 1870 befiirwortete eine kénigliche Kom- 
mission die Verlegung der Royal School of Mines 
nach South Kensington und ihre Vereinigung 
mit dem Royal College of Chemistry. Murchison, 
Warington Smyth und Percy erhoben gegen 
diesen Vorschlag, der eine Trennung des Bergbau- 
kursus von dem Museum mit sich brachte, 
kraftigen Einspruch, doch musste man anderer- 
seits anerkennen, dass wenn der Unterricht in 
andern Wissensfachern entsprechend Huxleys 
Forderungen erfolgreich durchgefiihrt werden 
sollte, die erforderlichen Raumlichkeiten ander- 
weitig gefunden werden mussten. Die Regierung 
hatte einige Jahre vorher von den Verwaltern der 
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Ausstellung von 1851 etwa 12 Acker Land in 
South Kensington fiir das ,,Science and Art 
Department“ erworben, und es war dieses Gelande, 
auf demi.J. 1872 die Abteilungen fiir Biologie (Hux- 
ley), Physik (Guthrie) und angewandte Mechanik 
(Goodeve — aus der Jermyn Street), und Chemie 
(Frankland — aus der Oxford Street), einzogen. 
Somit kam die quasi-selbststandige Existenz des 
Royal College of Chemistry zu einem Abschluss; 
das Gebaude in Oxford Street ging in andere 
Hande iiber und wurde schliesslich abgerissen. 
Die neuen Abteilungen wurden in einem im 
italienischen Stil iiberreich ornamentierten Ge- 
baude im Exhibition Road untergebracht. Unter 
dem Namen ,,Huxley Building’ gehért es auch 
heute noch zu dem Imperial College. Nach ihrer 
Trennung von dem Bergbaukurs entwickelten 
sich die Abteilungen der Royal School of Mines 
in South Kensington bald zu einer selbststandigen 
wissenschaftlichen Anstalt, und mit der Uber- 
siedlung der Geologieabteilung i.J. 1877 war 
offensichtlich eine neue Ordnung im Werden. 
Der Verwaltungsrat fiir das Unterrichtswesen 
(der Vorganger des Unterrichtsministeriums) 
wiinschte in South Kensington ein Institut ein- 
gerichtet zu sehen, das sich allen Zweigen von 
angewandter Wissenschaft widmete mit einer 
besonderen Organisation fiir die Ausbildung 
wissenschaftlicher Lehrkrafte, und war daher 
bereit, den Kursus an der Royal School of Mines 
als einen Teil dieses Programmes zu behandeln. 
Schliesslich wurde ein Kompromiss erzielt, und 
nach Ubersiedlung der metallurgischen Ab- 
teilung nach Kensington wurde die Lehrstatte 
i.J. 1881 unter dem Namen ,,Normal School of 
Science and Royal School of Mines“‘ mit Huxley 
als erstem Dekan erdffnet. Offiziell bestanden 
zwei Abteilungen: einmal die Bergbauabteilung 
(die bis zum Tode von Sir Warington Smyth 
i.J. 1890 in Jermyn Street verblieb) und eine 
Metallurgieabteilung, die beide zusammen die 
Royal School of Mines bildeten, und als zweite 
die Normal School of Science, die i.J. 1891 in 
Royal College of Science“. umgenannt wurde. 
Im Laufe der Zeit entwickelten diese beiden 
Abteilungen sich jede mit ihren eigenen Eigentiim- 
lichkeiten und Traditionen und mit gesonderten 
Diplomen — A.R.S.M. und A.R.C.S. Unter den 
in der Periode von 1872 bis 1900 ausgebildeten 
Mannern befanden sich: William Frecheville, Sir 
Charles V. Boys, W. R. Hodgkinson, Henry Louis, 
E. T. McCarthy, P. F. Frankland, R. D. Oldham, 
W. H. and A. G. Perkin, Thomas Turner, F. W. 
Harbord, F. Merricks, J. G. Lawn, S. J. Truscott, 


W. H. Merrett, S. W. Smith und L. L. Fermor— 
an der Royal School of Mines; W. P. Wynne, 
Alfred Fowler, A. E. H. Tutton, H. G. Wells, 
F. W. Lanchester, Sir Richard Gregory, Sir 
Albert Howard, F. C. Lea, W. H. Eccles, Sir 
Gilbert Morgan, Sir Frank Smith, James White- 
head, Sir Herbert Wright und L. Bairstow — am 
Royal College of Science. 

Wahrend das Royal College of Science und die 
Royal School of Mines sich somit zu ihrer heutigen 
Form entwickelten, erfolgten die ersten Schritte 
zu Griindung der anderen grossen, spater mit 
ihnen vereinten Lehranstalt. I.J. 1878 errichteten 
die Zunftgenossenschaften der City of London 
das ,,City and Guilds of London Institute for the 
Advancement of Technical Education‘. Diese 
KG6rperschaft stellte in die Vorfront ihres Pro- 
grammes die Einrichtung eines ,,zentralen In- 
stituts fiir die fortgeschrittene Ausbildung von 
Personen mit ausreichenden Kenntnissen in 
Wissenschaft oder Kiinsten, denen eine Aus- 
bildung in ihren industriellen Anwendungen von 
Nutzen sein kénnte“. Zu diesem Zweck wurde 
ein Gebaude im Exhibition Road errichtet und 
i.J. 1884 fiir Studenten eréffnet. Den urspriing- 
lichen Planen zufolge hatten die Kurse die 
meisten Zweige von Technologie und dekorativen 
Kiinsten umfassen sollen, doch waren die Pro- 
fessuren zunachst auf vier beschrankt. Ingenieurs- 
wissenschaft (W. C. Unwin), Chemie (H. E. 
Armstrong), Mechanik und Mathematik (Olaus 
Henrici) und Physik — spater Elektrotechnik — 
(W. E. Ayrton). Das Diplom dieses College 
(A.C.G.I.) wurde unter Ingenieuren bald wohl 
bekannt. I.J. 1893 wurde das College in ,,Central 
Technical College“ und i.J. 1907 in ,,City and 
Guilds College“‘ umgenannt. Unter den ,,Old 
Centralians‘‘ der Jahre 1884-1900 sind er- 
wahnenswert: Sir Alfred Chatterton, H. A. 
Humphrey, W. E. Sumpner, E. F. Armstrong, 
W. du B. Duddell, D. W. Dye, Sir William Pope, 
C. V. Drysdale, M. J. P. O'Gorman, F. Twyman, 
Sir Ernest Dowson und Ralph Freeman. 

Seit 1884 bestanden somit in South Kensington 
drei wissenschaftlicher und technologischer Aus- 
bildung und Forschung gewidmete Institute. Sie 
entwickelten sich schnell, und der sich bald be- 
merkbar machende Raummangel wurde i.J. 1906 
im Royal College of Science durch den Bau eines 
neuen Gebaudes fiir Chemie und Physik wenigstens 
teilweise behoben. Die drei Colleges erganzten sich 
weitgehend in ihren Arbeitsgebieten, und i.J. 1906 
unterbreitete eine Kommission des Unterrichts- 
ministeriums einen Vorschlag fir ihre engere 
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Koordination: ,,Das Hauptziel ist die Einrichtung 
in South Kensington von einem Institut oder 
einer Gruppe assoziierter Colleges fiir Wissen- 
schaft und Technologie, wo hochspezialisierter 
Unterricht erteilt werden kann und reichhaltigste 
Ausriistung fiir fortgeschrittene Ausbildung und 
Forschung in verschiedenen Wissenszweigen, ins- 
besondere im Hinblick auf ihre industriellen 
Anwendungen, vorgesehen werden sollten“. Am 
8. Juli 1907 wurde durch k6niglichen Freibrief 
das Imperial College of Science and Technology 
gegriindet. Das Royal College of Science und die 
Royal School of Mines wurden in den Ver- 
waltungskérper des neuen Instituts eingegliedert, 
wohingegen das City und Guilds College erst 
i.J. 1910 zu einem ,,Constituent College“ wurde; 
fiir seine Verwaltung wurde eine Kommission 
geschaffen, die gleichzeitig dem Imperial College 
und dem City and Guilds of London Institute 
verantwortlich war. Das Imperial College wurde 
als eine Einheit als eine ,,School‘* der Universitat 
London anerkannt. 

Die seitdem verstrichene Periode weist stetigen 
Fortschritt auf. Neue Gebaude wurden in South 
Kensington fiir eine Studentenunion gegriindet 
(1910), fiir die Royal School of Mines und die 
Goldsmiths’ Extension des City and Guilds 
College (1913), fiir chemische Technologie ein- 
schliesslich chemisches Ingenieurwesen (1914), 
Botanik und Pflanzenphysiologie (1923), Bio- 
chemie und Pflanzenpathologie (1923) und Stu- 
denten Hostels (1926, 1931). Ausser den Ge- 
bauden im Exhibition Road, Imperial Institute 
Road und Prince Consort Road, South Kensing- 
ton, gehért zu dem College eine biologische 
Versuchsanstalt in Slough und ein Bergwerk — 
die Tywarnhale Mine, nahe Truro in Cornwall — 
wo Bergbauvermessungskurse abgehalten werden. 

Die Entwicklung des Imperial College hat 
somit alle die Visionen von dem Prinzgemahl, 
de la Beche, Huxley und den Stadtvatern — den 
Griindern seiner einzelnen Abteilungen — in 
reichem Masse, wennschon mdglicherweise nicht 
immer in der von ihnen beabsichtigten Art, ver- 
wirklicht. Bei einem Riickblick iiber das ver- 
gangene Jahrhundert muss man in der Tat dieser 
Entwicklung Bewunderung zollen, in deren Ver- 
lauf die verschiedenen urspriinglichen Institute 
sich zu einem homogenen Ganzen verschmelzen 
liessen, ohne dass sie zu irgendeiner Zeit erheb- 
liche Opfer ihrer Individualitat zu bringen hatten. 
Die Grundziele der einzelnen Institute ahnelten 
einander zu allen Zeiten, selbst wenn ihre kurz- 
zeitige Politik von Zeit zu Zeit den wechselnden 
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Umstanden angepasst werden musste. So erschien 
zu einer Zeit die Ausbildung von wissenschaft- 
lichen Lehrkraften als die dringlichste Aufgabe, 
und dies fihrte zur Einrichtung der Normal 
School of Science. Seit der Vereinigung ist aber 
unter der Leitung der verschiedenen Rektoren — 
T. W. Bovey, Sir Alfred Keogh, Sir Thomas 
Holland, Sir Henry Tizard und jetzt R. V. 
Southwell — das hervorstechende Ziel die Aus- 
bildung wissenschaftlichen Personals fiir die 
heimischen und auslandischen Industrien und 
Landwirtschaft geworden. 

Die Ausbildung am College hat sich seit langem 
durch Betonung von Laboratoriumskursen, wo 
die Studierenden selbst die Versuche ausfiihren, 
ausgezeichnet. Verbindungen mit der Industrie 
sind eng, und der Aufbau aktiver Forschungs- 
schulen in den meisten Abteilungen hat den Ruf 
des College in der ganzen Welt erheblich ver- 
starkt. Vor dem letzten Krieg trafen wachsende 
Zahlen von Forschungsstudenten aus Ubersee und 
besonders aus den Dominien zum Zwecke fort- 
geschrittener Studien und Forschungen ein, und 
fiir die Zukunft lasst sich eine Wiederaufnahme 
dieser begriissenswerten Invasion in noch 
grésserem Massstab erwarten. Mit auslandischen 
Schwesterinstituten sind enge Beziehungen an- 
gekniipft worden mittels des Abschlusses von 
»,Xonkordaten“ mit dem Massachusetts Institute 
of Technology in den Vereinigten Staaten und 
dem Indian Institute of Science in Bangalore. 

Mit dem Beginn des zweiten Jahrhunderts 
seines Bestehens ist man sich in dem College 
dariiber im klaren, dass noch viel zu leisten iibrig 
ist und nicht nur in Verbindung mit Unterricht 
und Forschung. Zahlreiche Studentenvereini- 
gungen und Klubs bliihen seit vielen Jahren in 
dem College, und einige, wie der Imperial College 
Boat Club, haben sich auf ihren Betatigungs- 
feldern einen ausgezeichneten Namen geschaffen. 
Beschrankte Wohnmoglichkeiten —in London 
immer eine Schwierigkeit— haben aber viele 
Studenten daran verhindert, vollen Nutzen aus 
diesen Einrichtungen zu ziehen, deren Bedeutung 
fiir die Charakterbildung klar erkannt wird. Im 
Zusammenhang mit der hundertjahrigen Griin- 
dungsfeier ist daher der Entschluss gefasst worden, 


alles daran zu setzen, in dem Imperial College . 


ein engeres Gemeinschaftsleben aufzubauen, so- 
dass die dort ausgebildeten Manner den der 
Menschheit gesetzten Problemen nicht nur ihre 
wissenschaftliche Kenntnis und Erfahrung son- 
dern ein weiteres menschliches Verstandnis ent- 
gegenzubringen vermdégen. 


j 
| 
4 


Korallenriffe 
T. A. STEPHENSON 


Professor Stephenson gibt in diesem von ihm selbst illustrierten Artikel einen lebendigen 


Eindruck eines typischen Korallenriffes, gesehen von einem Biologen, der sich an Schénheit 
begeistert. Solche Darstellungen sind in der biologischen Literatur allzuselten. Sie sind 
eine wertvolle Erganzung von konserviertem Material, Photographien und rein technischen 


Artikeln, auf welche die Mehrzahl der Biologen ihre Arbeit griindet. 


Die Tafeln, die diesen Artikel illustrieren, sind 
Reproduktionen von Olskizzen, die am Great 
Barrier Riff von Australien wahrend der Expedi- 
tion, welche in den Jahren 1928-9 dort bio- 
logische und geographische Untersuchungen vor- 
nahm, ausgefiihrt wurden. Die Ergebnisse dieser 
Expedition wurden vom Britischen Museum 
(Great Barrier Reef Expedition, 1928-9, ,,Scientific 
Reports‘ von 1930 an) herausgegeben, aber die 
Skizzen wurden bisher noch nicht ver6ffentlicht. 

Korallenriffe sind ebenso verschieden in ihrem 
Aussehen wie Garten, Felder oder andere Land- 
schaftsziige, und an irgend einem Riff kann eine 
grosse Vielfaltigkeit von Szenerie zu sehen sein. 
Ausserdem unterscheiden sich Korallenriffe, ob- 
gleich sie aus den Skeletten lebender Organismen 
(Korallen, Algen und verschiedener Wirbellosen, 
die nicht Korallen sind) aufgebaute felsige Struk- 
turen sind, sehr in dem Ausmass, in welchem sie 
»lebendig® sind. Abgesehen von Riffen, welche 
vollkommen tot (d.h. in lange vergangenen 
Zeiten entstanden) sind, kann man Riffe finden, 
bei denen die lebende und wachsende Koralle so 
schwach vertreten ist, dass sie nicht hervortritt 
und der Hauptteil des Riffes aus dunkelgrauem 
erodierten Gestein einen 6den Anblick und dem 
Auge nichts bietet ausser einzelnen Pflanzen oder 
Tieren, welche Tiimpel an seiner Oberflache 
bewohnen, wie etwa Seesterne die gemustert sind 
wie tiirkische Teppiche oder auch ultramarinblau 
gefarbt. Selbst auf einem Riff, das entlang seiner 
Kante reiches und gesundes Wachstum von 
lebenden Korallen aufweist, kann man oft meilen- 
weit wandern ohne diese zu sehen. Die Ober- 
seiten solcher Riffe bilden ausgedehnte sandige 
Plateaus mit schmutziggrauen Triimmern oder 
Stellen toten Korallengesteins in wechselnder 
Haufigkeit und graugriinen oder sogar schwarz- 
lichen Kriechpflanzen im Sand oder auf seiner 
Oberflache. Da mégen unzahlige Tiimpel sein, 
deren Bevélkerung manchmal abwechselndere 


96 


Formen und kraftigere Farben zeigt; jedoch um 
das Korallenwachstum in voller Kraft zu sehen, 
muss man es an der seeseitigen Kante eines aktiv 
wachsenden Riffes suchen, wo etwa vom Niveau 
der Ebbe bei Springfluten an abwarts der ganze 
Hang mit einem verwirrenden Teppich bedeckt 
ist, dessen Muster in Form und Farbe nichts 
anderes auf der Erde gleichkommt. 

Die Riffe der ,,Ausseren Barriere“‘ bilden 
eine Linie bandahnlicher Streifen mit Liicken 
dazwischen, welche den pazifischen Ozean von 
den seichteren Gewassern der Lagunen trennen, 
die sich zwischen ihnen und dem Festland 
ausdehnen. Eines dieser Bander, das Yonge Reef, 
besuchten einige von uns im Jahr 1929. Hier 
war fast jeder Anblick der Landschaft voll von 
Farbe und Leuchtkraft und wir befanden uns 
in einer ganz ungewohnten Welt. Es schmetterte 
die weite Front der pazifischen Brecher mit 
ungeheuerer Gewalt auf die seeseitige Kante des 
Riffes, aber das Riff brach ihre Kraft so wirksam, 
dass es méglich war, in wenigen Metern Abstand 
zu stehen und die von der See bedeckten Korallen 
des Hanges unter ihnen in ihren gewélbten 
Wogenspitzen reflektiert zu sehen bevor sie 
brachen, sowie hinabzusehen in die Kliifte an der 
Riffkante auf die Korallen selbst. Das Riff ist 
bei Flut vollkommen von der See bedeckt. Der 
héchste Teil, der Kamm dieses Riffbandes hat die 
Form eines weiten niedrigen Grates von 150m 
Breite und iiber 5 km Lange und befindet sich etwa 
gom hinter den Brechern. Der Grat selbst ist 
durchaus nicht von schmutziger Farbung; der 
Grund ist rosa, da er von einer Kruste koralliger 
Algen bedeckt ist, und aus diesem rosa gefarbten 
Hintergrund erheben sich Korallen und andere 
Organismen, die einen weiten Bereich ver- 
schiedener Farben aufweisen. Die Farben in den 
H6hlungen und die der Korallenmasse zwischen 
Grat und Brechern sind sogar noch mannig- 
faltiger und schéner. Eine andersartige Szene 
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TAFEL 2 — Eine Riesenmuschel ( 7ridacna derasa) in einem seichten Tiimpel. Die rundlichen Massen 
rechts und links von der Muschel sind lebende Korallen (Porites); das verastelte Gewachs (rechts oben) 
ist eine andere Korallenart (.Montipora ramosa); die geringelten Wedel (oben links) ein Seetang (Padina), die 
Honigwabenstruktur (/inks unten) eine andere Koralle (Goniastrea). Der blaue Seestern ist Linckia laevigata. 
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| TAFEL 3 ~ Ein lebendes Korallengewachs auf der Oberflache eines kleinen Koralleninselchens auf der landwartigen 

Seite des Yonge Riffs, Aussere Barriere, Queensland. Alles was an Korallen zu sehen ist, gehért zum Genus Acropora. 
Die gelben und violetten Kolonien mit daumenahnlichen Zweigen sind A. gemmifera, die braunlichen Klammern 
mit fahlen Kanten A. Ayacinthus, die unregelmassigen cremefarbenen Gestalten A. palifera. 
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bildet die geschiitzte, von den Brechern abge- 
wandte Seite des Riffes (Tafel 8). Auf dieser 
Seite brechen die Riffe in eine Unzahl von 
Koralleninselchen auf, von denen viele steile oder 
iiberhangende Seiten aufweisen, die sich aus 
einem Grund von 4ausserst rein weissem Sand oder 
Kies erheben. Die Gipfel dieser Inselchen er- 
scheinen bei niedrigstem Wasserstand gerade iiber 
der Meeresflache, und einige von ihnen, bedeckt 
mit lebenden Korallen, sind im Vordergrund zu 
sehen. Die leuchtendste Farbe jedoch liefert das 
Wasser selbst. Diese, variierend von einem 
leuchtenden Griin in den seichten Stellen zu 
einem ebenso leuchtenden Blau dort, wo es tiefer 
wird, ist in dem Bild keineswegs iibertrieben; sie 
hat eine funkelnde flammenahnliche Qualitat, 
welche ein Maler nicht wiedergeben kann. 

Wenn man in der Lage ist, ein Korallenriff als 
Ganzes aus einiger Entfernung zu sehen, so hangt 
seine Erscheinung von der Natur des Riffes ab; 
zwei Beispiele sind in Tafel 1 zu sehen. Diese war 
gemalt von nahe der Spitze des 300m hohen 
Berges (Lizard Island) der in Tafel 8 am Horizont 
zu sehen ist. Im Vordergrund, jenseits der Vor- 
berge der Insel sieht man unregelmassige Koral- 
lenriffe als purpurne Flecken in den seichten 
Stellen. Seewarts liegen drei grosse Riffe (Eagle- 
Island-Riff, M-Riff und L-Riff), die sich vom 
Grunde des Haffes zwischen der ,,Ausseren 
Barriere‘‘ und dem Festland (das in der Ferne zu 
sehen ist) erheben. 

Eine Szene, die sehr verschieden ist von dem, 
was bisher beschrieben wurde, bietet sich dar, 
wenn man mit Hilfe eines Taucherhelmes unter 
die Meeresoberflache zu den wachsenden Korallen 
selbst hinabtaucht. Unter dem Meer liegt sofort 
eine ganz andere Welt, vollkommen abgeschnitten 
von der, die wir kennen. Die Meeresoberflache 
bildet eine absolute Grenze, ein Dach, durch 
welches man nichts sehen kann — aus ihr ist in 
der Tat Himmel geworden. Es ist ein viel be- 
grenzterer Himmel als der unsere: er erstreckt 
sich viel weniger in die Tiefe und Weite und ist 
gewohnlich von einem feinen blaulichen Griin — 
aber abschattiert am Rande — wie eben Himmel. 
Das Sonnenlicht filtert durch mit einem ausge- 
sprochen seltsamen Effekt. Meist besteht die 
Landschaft nur aus Vordergrund mit undeut- 
lichen Formen dahinter, und es gibt keine Ferne. 
Die Szenerie beginnt mit einem Boden aus Sand 
und Steinen, von denen einige mit Korallen be- 
deckt sind. Von diesem Boden aus erheben sich 
tiirmende Felsen, welche einem iiber den Kopf 
wachsen und manchmal die Ausmasse von Klip- 
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pen annehmen. Von ihren Flanken und Gipfeln 
entspringen Korallen jeder Grésse und Farbe. Da 
gibt es zart verastelte Strahlen, gerundete Formen, 
geweihartige Bildungen und vor allem sich aus- 
breitende vasenartige und manchmal 2} m weit 
ausladende Strukturen, stark genug das Gewicht 
eines Menschen zu tragen. Immer ist die Szene 
durch eine Anzahl kleiner Fische belebt. Winzige 
griine oder gelbe schwimmen zwischen den 
Verastelungen einer rosa Koralle ein und aus, 
etwa bis zu fiinfzig in einer einzelnen Kolonie. 
Gréssere Fische der bizarrsten Formen und 
Farben sind (in geringerer Anzahl) ebenfalls 
gegenwartig — schwarz und golden, von einem 
elektrischen Blau und golden, gestreift wie ein 
Zebra oder alle Farben des Regenbogens zugleich 
zeigend. Diese Fische beachten einen Taucher 
gewohnlich nicht, ausser er macht pl6étzliche 
Bewegungen unmittelbar auf sie zu. 

Es wird gewohnlich angenommen, dass die 
Farben, die man an Korallenriffen sehen kann 
ausnahmslos leuchtkraftig seien. Das ist ein 
Irrtum. Es stimmt, dass in den meist gefarbten 
Teilen die Vielfalt der Schattierungen sehr gross 
ist, und dies bildet einen Teil der Anziehungs- 
kraft. Aber sehr oft herrschen gelbbraune oder 
rosabraune Téne vor, mit hie und da einer Note, 
die leuchtend absticht. Die Schénheit beruht 
keineswegs nur auf Leuchtkraft, sondern auch 
auf Vielfalt der Form und noch mehr der Textur. 
Die Korallen haben oft ein seltsam samtiges 
Aussehen — in starkem Gegensatz zu ihrer tat- 
sachlichen Harte. Die delikate Vollkommenheit 
von Form und Farbe, die Feinheit von Korn und 
Textur, der Farbiibergang, der so oft an den 
Spitzen wachsender Zweige auftritt (wie beispiels- 
weise von Gelbbraun zu lebhaftem Hyazinthblau) 
rufen Effekte hervor, die man nicht beschreiben 
kann. Zwei der beigefiigten Tafeln (Nr. 3 und 4) 
zeigen das allgemeine Aussehen wachsender 
Korallen von der Nahe, man kann aber leider 
nicht die feine Textur wiedergeben, ohne mehr 
Zeit fir die Zeichnungen aufzuwenden als ver- 
fiigbar war. Tafel 3 zeigt Korallen von einem 
der Inselchen landwarts von Yonge Riff zur Zeit 
niedrigen Wasserstandes der Luft ausgesetzt, 
Tafel 4 ein Gewachs von einem anderen Riff wie 
es bei niedrigem Wasserstand von einem veran- 
kerten Boot gerade unter der Oberflache gesehen 
werden kann. 

Die Tiere (Polypen) selbst, die die Korallen 
erzeugen, ahneln den Seeanemonen und sind 
Fleischfresser, wie blumenahnlich sie auch 
aussehen médgen. Die Farben der lebenden 
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Koralle haben ihren Sitz nicht so sehr in den 
Geisselfiihlern der Polypen als in deren Koérper 
und Bindegewebe; es ist der gesamte das Skelett 
bedeckende Fileischfilm, der gefarbt ist. Die 
Geisselfiihler des Polypen jedoch sieht jemand, 
der das Riff bei Tageslicht besucht gewéhnlich 
nicht, da die meisten Polypen sich nur oder 
hauptsachlich bei Nacht ausstrecken und Nahrung 
zu sich nehmen. Hier gibt es Ausnahmen, zwei 
davon zeigen Tafeln 5 und 7. In Tafel 5 sieht 
man einige ungewohnlich grosse Polypen, die 
einer Art von Pilzkoralle (Fungia) angehéren, im 
Tageslicht entfaltet inmitten von toten und 
lebenden Korallen eines seichten Tiimpels. Tafel 7 
zeigt eine Kolonie, die einer Art von Turbinaria, 
einer wellig tellerahnlichen Struktur angehort, die 
auf der Oberseite von entfalteten Polypen bedeckt 
ist. 

Die kleinen griinen und gelben Fische, die 
zwischen den Asten mancher Korallen ein und 
aus schwimmen, wurden bereits erwahnt. Diese 
Fische illustrieren etwas, was auf Korallenriffen 
oft zu beobachten ist: die enge Vergesellschaftung 
von Lebewesen ganz verschiedener Art, die als 
,,Xommensalismus“ bekannt ist. Die grosse Ver- 
schiedenheit der Tiere, die derartig zusammen- 
leben, fallt auf, und ihre Farbung und Gewohn- 
heiten tragen noch dazu bei, die Aufmerksamkeit 
auf sie zu lenken. So besitzt in dem bereits 
erwahnten Fall jede Korallenkolonie fiir sich 
ihren eigenen Fischschwarm, welcher sich augen- 
scheinlich nie weit aus dem Schutz der Zweige 
entfernt. Andere Korallen sind oft von Krabben 
oder Garnelen bewohnt. Es gibt beispielsweise 
eine sehr hiaufige gelblichbraune  verastelte 
Koralle (Pocillopora bulbosa), die seichten 
Tiimpeln auf der Oberseite von Riffen lebt, 
welche oft einem prachtig rot und purpur ge- 
farbten Taschenkrebs (Trapezia cymodoce) von 
etwa 2$cm Dicke Unterkunft gewahrt und 
weniger oft beherbergt dieselbe Koralle auch 
kleine Krebse anderer Gattungen oder Garnelen. 
Garnelen gehéren iibrigens zu den verbreitetsten 
kommensalen Tieren, und lebhaft gefarbte Arten 
aus dem Geschlecht der Periclimenes schlagen ihr 
Quartier nicht nur bei Korallen, sondern auch 
bei Seeanemonen auf, welche ihrerseits nicht bloss 
Garnelen beherbergen, sondern auch Fische. Die 
in Tafel 6 dargestellte Anemone (Stoichactis kenti) 
ist in verschiedenerlei Hinsicht ungewohnlich. 
Erstens ist sie fiir eine Anemone sehr gross (bis zu 
50 cm im Durchmesser oder mehr). Zweitens ist 
sie oft leuchtend blau, eine bei Anemonen unge- 


wohnliche Farbe. Drittens beherbergt sie oft 
kleine kommensale Garnelen (Periclimenes) und 
Fische (Amphiprion und Actinicola), welche sich in 
der Farbe von ihr auffallig unterscheiden. Die 
ganze Frage der Farbung von Kommensalen 
wirde ein eingehenderes Studium lohnen. 
Wahrend viele von ihnen sich der Ténung der 
Koralle anpassen, die sie bewohnen, so dass sie zu 
einem Teil ihres Farbschemas werden, kon- 
trastieren andere dagegen scharf, und doch rufen 
sie dabei keinen unharmonischen Effekt hervor — 
wenn beispielsweise leuchtend goldgelbe Fische 
bei einer rosabraunen Koralle wohnen. Anderer- 
seits — und dies bezieht sich auf Krebse,Garnelen 
und Fische — bedienen sich einige von ihnen 
eines sehr seltsamen Farbschemas, das ganz ausser 
Harmonie mit der Hintergrundfarbe der Anemone 
oder Koralle ist. Diese Arten zeigen Abwand- 
lungen einer Farbkombination schwarz, scharlach 
und hell cremefarben, streifenférmig angeordnet, 
was sie sehr auffallig macht. Diese Farbung 
findét sich bei den Fischen und Garnelen, die im 
Zusammenhang mit Stoichactis erwahnt wurden 
und auch in Garnelen, die wir eines Tages beob- 
achteten, als wir in Wasser von 10m _ Tiefe 
tauchten. Bei dieser Gelegenheit hatten sich die 
Polypen einer Koralle von etwa 60cm Durch- 
messer entfaltet, so dass die ganze Kolonie mit 
einem Teppich triibbrauner knotiger Fihler be- 
deckt war, und zwischen diesen Fiihlern befanden 
sich etwa zwei Dutzend dieser gestreiften Garnelen 
verschiedener Grdéssen, alle in der sonderbaren 
pendelnden Bewegung die fiir sie charakteristisch 
ist, als ob sie die Fihler kammem wollten, was 
den aussergewohnlichen Eindruck eines Unter- 
seeballetts hervorrief. Das gestreifte Farbschema 
findet sich wieder bei einem kleinen Krebs mit 
einzigartigen Gewohnheiten, den wir am austra- 
lischen Riff nicht sahen, obgleich wir ihn spater 
unter getrockneten Korallenbruchstiicken auf 
manchen der Riffe um die Insel Mauritius fanden. 
Dies ist die wohlbekannte (aber selten gesehene) 
Melia tessellata, deren Eigenart darin besteht, dass 
sie gewohnheitsmassig zwei kleine Seeanemonen 
mit sich herumtragt, eine in jeder Schere, die sie 
in Gefahr emporhalt, als ob es Boxhandschuhe 
waren. Natiirlich haben die Beziehungen zwi- 
schenso verschiedenen Arten, wovon die genannten 
Beispiele sind, Gelegenheit gegeben zur Unter- 
suchung des Verhaltens gewisser Tiergattungen — 
ob diese Vergesellschaftungen den Partnern zum 
gegenseitigen Nutzen gereicht, wieweit der eine 
den anderen ausniitzt u.s.w. 
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Die Erforschung atomarer Erscheinungen zeigte, dass die Newtonsche Mechanik nicht 
allgemein gilt. Dieser Erkenntnis folgte die Entwicklung eines neuen Systems von Glei- 
chungen, bekannt unter dem Namen Quantenmechanik, welches Newtons Mechanik als 
Spezialfall enhalt, giiltig fiir grosse Teilchen. Professor Mott bespricht den Einfluss der 
quantenmechanischen Theorie auf neue Entwicklungen der Physik und beschreibt Erschei- 
nungen, die zu erklaren selbst die neue Mechanik nicht imstande sein diirfte. 


Newtons Bewegungsgesetze waren erfolg- 
reich, dass bis zum gegenwartigen Jahrhundert 
die meisten Leute glaubten, sie waren giiltig fiir 
alle Erscheinungen auf dem Gebiete der Physik. 
Jetzt wissen wir dank der Arbeit Einsteins, dass 
Newtons Gesetze fiir sehr rasch, mit Geschwindig- 
keiten vergleichbar der des Lichtes bewegte 
Teilchen hinfallig werden und dass die New- 
tonsche Mechanik als ein Spezialfall der allge- 
meineren relativistischen Mechanik angesehen 
werden muss, giiltig nur fiir Teilchen, die sich 
verhaltnismassig langsam bewegen. Wir wissen 
auch, dass Newtons Gesetze gar nicht gelten fiir 
sehr kleine und leichte Teilchen (Elektronen, 
Protonen, Neutronen), aus welchen Atome und 
Molekiile aufgebaut sind. Um das Verhalten 
dieser Teilchen zu erklaren, wurde die Quanten- 
mechanik entwickelt, und Newtons Gesetze 
miissen wieder als Spezialfall angesehen werden, 
der fiir schwere Teilchen gilt wie Cricketbille, 
Projektile oder Planeten. Nichtsdestoweniger 
bleibt die Newtonsche Mechanik auf ihrem 
eigenen Gebiet vollstandig zufriedenstellend zu 
Recht bestehen. Niemand dachte beispielsweise 
daran, in der Ballistik Quantenmechanik oder 
Relativitatstheorie zu beniitzen, um die Bahn- 
kurven von Bomben, Granaten oder Raketen zu 
berechnen; die Korrektionen, wenn man sie an- 
brachte, waren ganz jenseits der Messméglichkeit, 
und so bleibt auf diesem Gebiet Newtons 
Mechanik richtig. Dasselbe kann vom Hauptteil 
der Astronomie gesagt werden, besonders von 
der Bewegung der Erde und Planeten um die 
Sonne. 

Die Quantenmechanik ist ahnlich wie die 
Newtonsche Mechanik nicht das letzte Wort einer 
Theorie der unbelebten Materie, aber Ahnlich 
wie die Newtonsche Mechanik gibt sie fiir eine 
weite Klasse von Erscheinungen fir alle prak- 


tischen Zwecke die richtige Antwort. Diese 
Klasse ist so weit, dass man bis zum gegen- 
wartigen Jahrhundert geglaubt hatte, sie umfasse 
das gesamte Gebiet der physikalischen Erkenntnis. 
Sie umfasst, um damit anzufangen, die gesamte 
Chemie, die Wissenschaft, die von den Kraften 
handelt, die die Atome befahigen, sich zu Mole- 
kiilen und Festkérpern zu vereinigen. Sie gibt 
mit geniigender Genauigkeit Rechenschaft itiber 
das Verhalten von Elektronenstrahlen und daher 
fiir Elektronik allgemein, auch fiir fast die gesamte 
Spektroskopie und iiber die Erzeugung und Eigen- 
schaften der R6ntgenstrahlen. Nur in jenen 
neuen Gebieten: Kernphysik, stellare Energie 
und Héhenstrahlung, treten Erscheinungen auf, 
die zu erklaren die Quantenmechanik nicht 
kompetent sein mag. 

Das Werk Rutherfords und Bohrs im Anfang 
des Jahrhunderts stellte das Kernmodell des 
Atoms auf feste Fiisse.* Die wohlbekannten und 
wichtigen Ziige dieses Modells sind die Existenz 
des schweren positiv geladenen Kerns im Atom- 
zentrum und der Elektronen, welche sich um ihn 
herumbewegen. Die einzigen Kennzeichen des 
Kernes, die fiir Chemie und alle verwandten 
Wissenschaften von Bedeutung sind, sind seine 
Masse, die das Atomgewicht bestimmt und die 
Ladung, die die Zahl der Hiillenelektronen (die 
Atomnummer) bestimmt. Von dieser Zahl hangt 
der Platz im periodischen System ab, den das 
Element einnimmt, sowie all seine chemischen 
Eigenschaften und abgesehen von wenigen 
feineren Einzelheiten seine optischen und R6nt- 
genspektren. Die komplizierte Struktur des 
Kernes kann sich nur durch die spezielle Technik 
des Hochspannungslaboratoriums oder der Atom- 
bombe offenbaren und war — abgesehen von der 
Erscheinung der natiirlichen Radioaktivitat — 
soweit wir wissen ganz ohne Einfluss auf die 
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Eigenschaften der belebten und _ unbelebten 
Materie auf diesem Planeten, bis die Naturwissen- 
schaftler begannen, sie zu untersuchen. In 
kosmischen Massstab sind Kernphanomene 
natiirlich von grundlegender Bedeutung, da sie 
verantwortlich sind fiir die Warme und das Licht 
der Sonne und Sterne. 

Die als Quanten- oder Wellenmechanik be- 
kannte Theorie scheint vollkommen zur Er- 
klarung des Verhaltens der Elektronen ausserhalb 
des Kernes zu geniigen. Eine vollkommen be- 
friedigende relativistische Form der Theorie gibt 
es noch nicht, obgleich auch hier grosse Fort- 
schritte erzielt wurden. Da jedoch in Atomen 
und Molekiilen die Geschwindigkeiten der Teil- 
chen klein gegen die des Lichtes sind, wird 
dadurch die Anwendbarkeit der Theorie auf 
Chemie und verwandte Gegenstande nicht beein- 
trachtigt. Auf diesen Gebieten sind die Aussagen 
der Theorie immer im Einklang mit dem Experi- 
ment. Mit der Theorie wurden die Energieniveaus 
verschiedener Atome, die Bindungsenergien 
einiger der einfacheren Molekiile, die chemischen 
Bindungen, sowie die Streuung von Elektronen- 
strahlen in Gasen berechnet. 

In den wenigen Jahren seit Entdeckung der 
Quantenmechanik wurde die Theorie rasch auf 
alle einfachen Probleme der Atomphysik mit 
gleichem Erfolg angewandt. So _behandelten 
Heisenberg und Hylleraas das Heliumspektrum, 
Sommerfeld und Bloch erklarten die wichtigsten 
Tatsachen iiber Leitung in Metallen und London 
und Heitler gaben die erste vollstandige Theorie 
der homopolaren Bindung. Es war das goldene 
Zeitalter fiir die jiingeren Theoretiker, die viel- 
leicht die Ideen der neuen Mechanik leichter als 
ihr bejahrter Lehrer meistern und sie dann zur 
Erklarung von Erscheinungen heranziehen konn- 
ten, die hundert Jahre lang keine Erklarung 
gefunden hatten. Diese Zeit ist jetzt vorbei. Im 
Mittelpunkt des Augenmerks der nichtrelativi- 
stischen Quantenmechanik stehen nunmehr kom- 
plizierte Probleme, die von Interesse sind im Hin- 
blick auf physikalische oder organische Chemie, 
Metallurgie oder technische Physik. Auf diesem 
Gebiet werden die Fortschritte erzielt werden von 
Experimentatoren mit griindlicher Kenntnis der 
Quantenmechanik oder von Theoretikern mit 
ausgedehntem Wissen in Physik und Chemie; da 
ist nicht viel zu holen fiir den Forscher, dessen 
Interesse am Gegenstand hauptsachlich ein mathe- 
matisches ist. Besonders vielversprechend er- 
scheint sowohl das theoretische als auch das 
experimentelle Studium der Fehlstellen in Fest- 


kérpern und ihre Wirkung auf deren Festigkeit. 
Auf einem Gebiet wie diesem kénnen Theorie 
und Experiment nicht viel erreichen, wenn sie 
sich nicht gegenseitig erganzen. 

In jenen Wissensgebieten, in denen die Quan- 
tenmechanik zustandig ist, ist das wichtigste 
ungeléste Problem die Erscheinung der Supra- 
leitung oder das Verschwinden des elektrischen 
Widerstandes gewisser Metalle bei tiefen Tem- 
peraturen. Es wird wohl fast jeder hervorragende 
Physiker eine Zeit lang versucht haben, diese 
Eigenschaft zu erklaren, aber ohne Erfolg. Das 
Problem der Bewegung einer grossen Zahl von 
Elektronen in gegenseitiger Wechselwirkung in 
einem Metall ist natiirlich ausserst kompliziert; 
eine Lésung der Bewegungsgleichungen ist ohne 
drastische Vereinfachungen nicht zu erzielen. 
Wenn solche eingefiihrt werden, sagen die Glei- 
chungen nicht voraus, dass so etwas wie Supra- 
leitung auftreten sollte, und zu entscheiden ob die 
exakten Lésungen das taten, war noch niemand 
imstande. 

Wir wenden uns jetzt dem Gebiet der Kern- 
physik und Héhenstrahlung, des Sterninneren und 
der Teilchen héchster Energie zu. Es ist hier, 
dass etwas ganzlich neues gefunden werden muss: 
es handelt sich fiir den Theoretiker nicht darum, 
bekannte Gesetze auf komplizierte Erscheinungen 
anzuwenden, da auf diesem Gebiet die bekannten 
Gesetze manchmal versagen, und Abanderungen 
grundlegender Natur werden eingefiihrt werden 
miissen. Die Schwierigkeiten sind von zweierlei 


.Art — die Widerspriiche in der Theorie fir Teil- 


chen von Geschwindigkeiten nahe der des Lichtes, 
sowie unsere Unkenntnis der Kraftgesetze 
zwischen Kernbausteinen wie Proton und 
Neutron. 

Der Versuch, eine relativistische Form der 
Quantenmechanik auszuarbeiten hat eine hoch- 
interessante Geschichte. Der erste grosse Schritt 
vorwarts wurde von Dirac gemacht, der 1928 
zeigte, dass eine relativistische Verallgemeinerung 
von Schrédingers urspriinglicher Wellenmechanik 
méglich ist, falls — und nur falls — dem Elektron 
ein vierter Freiheitsgrad, der sogenannte ,,Spin“ 
oder Drall zugeschrieben wird, fiir dessen Existenz 
die Spektroskopie bereits Evidenz geliefert hatte. 
Diracs Gleichung hatte brillianten Erfolg bei der 
Erklarung des Spins selbst, sowie in der quantita- 
tiven Rechenschaft iiber viele Erscheinungen, bei 
denen der Spin eine Rolle spielt. Leider sagte 
sie aber die Existenz von ,,Zustanden negativer 
Energie“ voraus. Nichts war in der Natur 
bekannt, das einem Elektron negativer Energie 
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entsprach, und Dirac sprach versuchsweise die 
Vermutung aus, dass die Zustande negativer 
Energie durch ein Kontinuum von Elektronen 
seien, die sich fiir gewéhnlich 
in keiner anderen Weise bemerkbar machen 
sollten als dadurch, dass sie anderen Elek- 
tronen die Besetzung verwehren. Diese etwas 
gezwungene Hypothese fand eine erstaunliche 
Bestatigung durch die Entdeckung des positiven 
Elektrons, welches sich zwanglos als ,,Loch“ 
erklaren lasst, wo ein Elektron im Kontinuum 
fehlt. Nichtsdestoweniger fiihrt diese ganze Auf- 
fassung zu vielen Schwierigkeiten, besonders in 
der Theorie der Wechselwirkung zwischen 
Strahlung und geladenen Teilchen hoher Ge- 
schwindigkeit, wie sie in der Héhenstrahlung 
auftreten. 

Die Schwierigkeiten, die in der Kernphysik 
auftreten, sind etwas anderer Natur. Die ganze 
erfolgreiche Theorie der Quantenmechanik der 
Elektronen ausserhalb des Kernes beruht auf der 
Annahme, dass sich Elektron und Proton anziehen 
und Elektronen untereinander abstossen, umge- 
kehrt proportional dem Quadrat des Abstandes. 
Der Kern ist jedoch nicht aus Elektronen und 
Protonen aufgebaut, sondern nach den neuesten 
Theorien aus Protonen und Neutronen. Die 
Anzahl der Protonen ist daher gleich der Atom- 
nummer und die Zahl der Neutronen gleich dem 
Rest, der zur Komplettierung des Atomgewichts 
notig ist. Nichts ist @ priort iber die Natur oder 
Grésse der Wechselwirkung zwischen Protonen 
und Neutronen bekannt, und daher ist es jetzt 
kaum méglich zu sagen, ob die Quantenmechanik 
in ihrer gegenwartigen Form auf den Kern an- 
wendbar ist oder nicht. Gewiss sind einige ihrer 
mehr qualitativen Ziige giiltig wie insbesonders 
die Existenz gequantelter Energieniveaus; aber es 
ist noch ungewiss ob man, wenn die Wechsel- 
wirkungskrafte bekannt waren, beispielsweise die 
Energie berechnen kénnte, mit welcher sich zwei 
Protonen und zwei Neutronen bei der Bildung 
eines a-Kernes vereinigen. 

Eine der interessantesten und vielversprechend- 
sten Richtungen der gegenwartigen Untersu- 
chungen versucht die Wechselwirkung zwischen 
Proton und Neutron in Zusammenhang zu 
bringen mit der Existenz des in der Héhen- 
strahlung auftretenden Mesons, des neuentdeckten 
geladenen Teilchens mit einer Masse, die zwi- 
schen der des Protons und der des Elektrons 
liegt. Gegenwartig gibt es mehrere Meson- 
theorien dieser Wechselwirkungskrafte, aber keine 
von ihnen ist in vollstandiger Ubereinstimmung 


mit dem Experiment. Ob der endgiiltige 
Fortschritt entlang dieser Wege erzielt werden 
wird oder ob er aus einer radikal neuen Rich- 
tung her kommen muss kann nur die Zukunft 
zeigen. 

Ein Artikel tiber die gegenwartige Lage der 
theoretischen Physik ware unvollstandig ohne 
Erwahnung der philosophischen Auswirkungen 
des Themas. Obgleich hier wenig Raum dafiir 
bleibt und jede Bemerkung durch seine persén- 
lichen Vorurteile gefarbt sein muss, glaubt der 
Schreiber dieser Zeilen, dass das viel diskutierte 
Prinzip der ,,Unbestimmtheit‘ von Heisenberg 
seinen Platz in der Wissenschaft fiir immer be- 
halten wird. Die Hypothese, dass es unméglich 
ist, zugleich den Ort und die Geschwindigkeit 
eines Teilchens genau zu messen, ist tief ver- 
wurzelt in der Struktur der Quantentheorie, und 
jeder Versuch das Prinzip zu beseitigen wiirde 
die ganze Theorie zerstéren. Es driickt nicht 
eine augenblickliche Unvollkommenheit unserer 
Messinstrumente aus, welche durch die Experi- 
mentierkunst der Zukunft beseitigt werden kann, 
sondern eine direkte Folgerung aus gewissen 
experimentellen Tatsachen (Elektronenbeugung), 
welche ohne die Unbestimmtheitsrelation nicht 
in rationaler Weise erklarbar sind. Die augen- 
blickliche Tendenz der jiingsten Entwicklungen, 
besonders der Kopenhagener Schule, arbeitet 
eher auf eine Erweiterung dieses Prinzips hin als 
auf seine Einschrankung. 

Es erscheint daher sehr unwahrscheinlich, dass 
die Physik je wieder zu dem Standpunkt zuriick- 
kehren wird, dass die Zukunft in der Gegenwart 
enthalten sei—in dem Sinne, dass ein hin- 
reichend ausgestattetes Rechenbiiro in der Lage 
ware, die Zukunft vorauszuberechnen, falls alle 
Bewegungsdaten aller Teilchen des Universums 
fiir den gegenwartigen Zeitpunkt gegeben waren. 
Die Gleichungen der mathematischen Physik’ 
scheinen von vornherein jedes derartig anspruchs- 
volle Projekt auszuschliessen, auch wenn alle 
Mittel, die die Einbildungskraft ersinnen kann, 
zur Verfiigung standen. Der Beitrag der neuen 
Erkenntnisse zur Philosophie ist daher eher 
negativ; gewisse Behauptungen iiber die mecha- 
nistische Natur des Universums, die im letzten 
Jahrhundert aufgestellt wurden, wird man wohl 
zuriicknehmen oder ihnen wenigstens die Autori- 
tat der Wissenschaft als Stiitze absprechen miissen. 
Auch positive Folgerungen kann man ziehen, 
aber diese gehéren der Philosophie an und liegen 
ausserhalb des Bereiches eines Artikels iiber den 
Stand der theoretischen Physik. 
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Schimmel und tropische Kriegsfihrung 
G. SMITH 


Selbst in gemassigten Zonen ist der Schaden an Eigentum, welcher von Tatigkeiten bio- 
logischer Krafte herriihrt, von betrachtlichem 6konomischen Wert. In den Tropen, wo 
ideale Bedingungen fiir den Wuchs von Schimmel herrschen, kann der Schaden tatsachlich 
sehr gross sein. Diese Tatsache ist wahrend des Krieges tiberzeugend bewiesen worden. 
Die Methoden, welche damals fiir den Schutz militarischer Ausriistungen erfunden wurden, 
kénnen mit Nutzen fiir hausliche und industrielle Zwecke angewandt werden. 


Der Wuchs von Schimmel ist immer mit einer verbreiten. Es wurde festgestellt, dass es fiir die 
feuchten Atmosphare verbunden und je grésser Priifung von hunderten kleinen Proben vorzu- 
die relative Feuchtigkeit ist, umso schneller ist ziehen war, die Bebriitung in mit Wasser gefiillten 
der Wuchs und umso verschiedenartiger ist die Glassgefassen durchzufiihren, um eine gesattigte 
Mikroflora. In den Dschungeln von Burma und Atmosphiare zu erhalten. Diese wurden in einem 
den Inseln des Stillen Ozeans, fallt die relative gleichmassig warmen Raum in 30° C. bebriitet, 
Feuchtigkeit andauernd zwischen go und 100%, und die Versuchsproben wurden immer geimpft. 
mit wenig Unterschied zwischen Tag und Nacht. Forschungen iiber Schimmelprobleme waren 
Unter diesen Bedingungen ist der Wuchs des nicht nur auf Grossbritannien beschrankt; gleich- 
Schimmels auf zuganglichem Boden sehr schnell, laufende Forschungen wurden in Australien 
und es ist nicht leicht, Ausriistungen zuentwerfen, und den Vereinigten Staaten von Nordamerika 
welche fiir eine massige Zeitspanne leistungsfahig unternommen. 


bleiben. 
Am Anfang von 1943 rief das Versorgungs- ELEKTRISCHE AUSRUSTUNGEN 
ministerium (Ministry of Supply) ein Forschungs- Das an erster Stelle zu bearbeitende dringende 


programm iiber Methoden tropischer Imprag- Problem betraf das Vorkommen von Schimmel 
nierung ins Leben. Eine Versuchskammer wurde in Rundfunkapparaten und dhnlichen Geraten. 
in der Schule fiir Hygiene und tropische Medizin Abb. 1 zeigt einen Teil der Innenseite eines von 
in London eingerichtet. Indieser Kammer wurden Schimmel angegriffenen Armeerundfunkappa- 
atmospharische Bedingungen geschaffen, welche rates. Hyphenfaden, welche verschiedene Be- 
denen der tropischen Dschungel glichen. Nach  standteile tiberbriicken, sind deutlich sichtbar. 
einem eingehenden Studium meteorologischer Diese Art von Schaden kommt meistens im 
Daten verschiedener Stationen in der Kriegszone Warenlager vor, bevor die Apparate ausgegeben 
wurde beschlossen, eine Tagestemperatur von 30°C werden. Wenn ein Apparat in Gebrauch ist, 
mit einer relativen Feuchtigkeit zwischen 98 und_ entwickelt sich eine betrachtliche Hitze, welche 
100% und eine sehr langsame Zirkulierung der geniigt, den Empfanger zu trocknen und den 
Luft zu unterhalten. Die Temperatur fiel natiir- gréssten Teil der Schimmel zu téten. Falls der 
lich in der Nacht und Ubersattigung und Konden- Rundfunkapparat nicht zu lange unbenutzt ist, 
sierung tritten ein, so wie es auch wahrend der wird Schimmel niemals das auf der Abbildung 
Nacht in der Dschungel geschieht. Am Anfang  gezeigte Stadium erreichen. Selbst wenn Schim- 
war die Versuchskammer vollig mit einer Anzahl melwuchs sehr rasch ist, kommt eine direkte 
von Schimmelarten geimpft, welche auf Vorraten Zerstérung von Isoliermaterialen selten vor; die 
_in den Tropen wuchsen, und eine Zeitlang waren Gefahr liegt in der Streuung zwischen den Hoch- 
alle Materialien, die in die Versuchskammer spannungsleitungen entlang den mit Feuchtigkeit 
hineingetan wurden in einer ahnlichen Weise geladenen Hyphen. 
geimpft. Bald jedoch wurde festgestellt, dass eine Die Zustellung von schimmelfesten Rundfunk- 
Mikrofauna, hauptsachlich Exopterygota und apparaten ist eine nicht so leichte Sache; viele 
Milben, welche durch die warmen und feuchten Fortschritte in der Lésung dieses Problemes sind 
Bedingungen angezogen waren, die Versuchszelle duch die Herstellung von Apparaten aus Ma- 
belebten. Impfung wurde demnach unnétig, da _ terialien, welche keine Nahrstoffe fiir Schimmel 
diese Tierchen Schimmelsporen ziemlich leicht enthalten, gemacht worden. Die wichtigeren der 
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Ass. 1 — Schimmelwachstum in einem Rundfunkapparat. 


Hyphen iiberbriicken einige Bestandteile. 


(Durch freundliches Entgegenkommen des Versorg 


Ass. 3 — Schimmel an Prisma. (x 25.) 


» 


Ass. 2 Stoffschniirsenkel nach Bebriitung in einer 


lropenkammer*. 


(Links): Unimpragniert. (Rechts): 


Mit Chrom impragniert. 


Tit 


Ass. 4 — Gewebegefiillter Bakelit. (Links): Unentfettetes 
Gewebe. (Rechts): Entfettetes Gewebe. 
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Ass. 5 — Feldstecher mit Kieselgel 
enthaltenden Kapseln ausgestattet, 
nach zweimonatlichem Gebrauch 
in den Tropen. Die Aussenseite 
zerfressen und ein wenig schimmlig, oh 
die Innenseite in gutem Zustand. ie 


Ass. 6 — Instruktionsbuch, durch 
Schimmel und _ Feuchtigkeit fast 
ganzlich aufgelést. 


Ass. 7 — Papiergerollte Munitions- 
rohre. (Links): Caseinleim. (Rechts) ; 
Harnstoff/Ameisenaldehydleim. 
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gemachten Anderungen waren der Ersatz von 
Zeugisolierung der Leitungsdrahte durch Plastik 
(hauptsachlich Polyvinylchlorid, ,,P.V.C.“‘), die 
sorgfaltige Auswahl von Wachs und anderer 
Impragnierungsverbindungen, die vollstandige 
Abschaffung von Korkpackung und Isolierung, 
der Gebrauch von Fungiziden enthaltenden 
Farben, und die Einschrankung des Gebrauches 
von blattriger Plastik zu solchen, welche neutrale 
oder entsprechend geschiitzte Fiiller enthielten. 
Verbesserte Entwiirfe sind jedoch nur eine teil- 
weise Lésung, und um fir schon fertige und 
herausgegebene Apparate Schutz zu schaffen, 
wurden Spritzungsmethoden oder Anstreichen 
mit Fungiziden enthaltendem Lack entwickelt. 
Diese Lacke sind jedoch nicht leicht anzuwenden, 
da eine ganze Menge vorbereitenden Maskierens 
metallischer Kontakte zu bewerkstelligen ist, und 
das Endergebnis gewahrleistet keinen dauerhaften 
Schutz. 
GEWEBE 

Gewebe verschiedener Arter formen Teile so 
vieler Einzelheiten der Ausriistungen, dass sie 
natiirlich viel Aufmerksamkeit erhalten haben. 
Gliicklicherweise war eine ganze Menge von 
Untersuchungen vor dem Kriege durch For- 
schungsinstitute, besonders durch das Forschungs- 
institut der Britischen Baumwollindustrie, ausge- 
fihrt worden. ,,Shirlan‘“ (Salicylanilid) wurde 
weit benutzt in Kleidung und Bettzeug, d.i. in 
Geweben, welche Schutz wahrend Transport und 
Lagerung bendétigen, aber welche nach ihrer 
Ausgabe entweder 6fters gewaschen oder bis zum 
volligen Abtragen benutzt werden. Nichtsdesto- 
weniger, angesichts des Bedarfes fiir Shirlan 
wahrend des Krieges, wurde die Vorratslage bald 
ernsthaft, und man hatte fiir Ersatz zu suchen. 
In vorbereitenden Proben gab eine Anzahl Ver- 
bindungen die in der Gummifabrikation als 
Beschleuniger gebraucht werden ansehnliche 
Hoffhungen, und eine dieser Verbindungen, 
Merkaptobenzthiazol, erwies sich als vdllig so 
wirksam wie ,,Shirlan“. 

Wertvoll wie diese Antiseptika sind, so kénnen 
sie jedoch nicht fiir solche Gewebe benutzt wer- 
den, die unter normalen Umstanden dem Wetter 
ausgesetzt sind, da sie ziemlich sthnell ausgelaugt 
werden. Fiir Gurte, wasserdichte Segeltuchdecken 
und Zeltbahnen ist Chromoxyd so gut wie alles 
bisher erfundene (siehe Abb. 2). Fiir einige 
Gewebe wird es allein benutzt und zwar im Ver- 
haltnis von ungefahr 1% zu dem Gewichte des 
Stoffes; es wird aber gewohnlich mit Eisenoxyd 
gemischt, um, was allgemein als ,,Mineralkhaki“ 
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bekannt ist, zu formen. Fiir schwerere wasser- 
dichte Zeltleinwand wie z.B. Persenning, und fir 
Taue wurde Kupfernaphthenat im grossen 
Masstabe benutzt. 

Fir alle aus Zellulose zusammengesetzten Ge- 
webe gibt es eine sehr einfache, die Widerstands- 
fahigkeit gegen Schimmel vergréssernde Me- 
thode, welche darin besteht, dass man die Stoffe 
entfettet, indem man sie fiir wenigstens eine 
Stunde in einer Lésung von Soda-asche kocht. 
Sehr wenige Lebewesen kénnen reine Zellulose 
angreifen und der Hang von Geweben zu schim- 
meln ist von der Gegenwart einer kleinen Menge 
leicht verfiigbarer Nahrstoffe abhangig, welche 
sich entweder in der zum Weben benutzten 
Starke oder in den natiirlichen Bestandteilen 
der Rohfasern befinden. Viele Schimmel greifen 
Zellulose tiberhaupt nicht an, und wachsen 
vollstandig auf Kosten dieser Unreinheiten, 
wahrend sogar solche die Zellulose sehr schnell 
zerst6ren kénnen, dies nur dann tun wenn sie 
ausserdem noch mit gewissen metallischen Salzen 
versorgt sind. (Abb. 4.) 


PAPIER 

Zur Versorgung einer Armee wird Papier in 
grossen Mengen fiir Schreibwaren, Instruktions- 
biicher, zum Packen, fiir Etiketten und Munitions- 
behalter benutzt. Die gewéhnlicheren Papier- 
arten verlieren, wenn sie einer feuchten Atmo- 
sphare ausgesetzt sind, viel an ihrer Haltbarkeit, 
schon allein under der Wirkung von Feuchtigkeit, 
bevor Schaden durch Schimmel verursacht be- 
merkbar wird. Nichtsdestoweniger ist es 6fters 
mdglich, Papier, welches nur nass ist, zu trocknen; 
wenn aber Schimmelangriff ausserdem noch in 
grossem Masstab vorhanden ist, dann ist der 
Schaden unersetzlich. (Abb. 6.) 

Forschung in bedeutendem Ausmass zielte 
wahrend des Krieges auf die Produktion von 
Papier welches seine Haltbarkeit auch nach Nass- 
werden behalten wiirde, und auch auf Methoden 
von Schimmelimpragnierung. Etiketten sind zur 
Geniige durch Behandlung mit wassrigen Lésun- 
gen von Pentachlorphenat impragniert worden, 
wahrend Packungspapiere durch den Kupfer- 
ammoniumprozess oder mit Kupfernaphtenaten 
behandelt wurden. Im Falle von Munitions- 
behaltern ist der wunde Punkt 6fters der Ad- 
hasionsstoff; grosse Verbesserungen sind durch 
den Gebrauch von modernen ,,plastischen“ Ad- 
hasionsstoffen ausgefiihrt worden, wie z.B. Harn- 
stoff — Ameisenaldehydpolymeren, an Stelle von 
alteren Typen (Abb. 7). 
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LEDER 

Die Empfindlichkeit von Leder gegen Angriffe 
von Schimmel ist hauptsachlich von der Ger- 
bungsmethode abhangig. Pflanzlich gegerbtes 
Leder wird unter geeigneten Temperaturen und 
Feuchtigkeitszustanden mit Schimmel bedeckt. 
Mit Chrom gegerbtes Leder hat sich andererseits 
als fast véllig widerstandsfahig bewiesen, was mit 
der schiitzenden Wirkung des Chromoxyd auf 
Gewebe in Verbindung steht. Halbchromleder 
liegt in Widerstandsfahigkeit, wie erwartet, in der 
Mitte. Ungliicklicherweise besitzt chromgegerbtes 
Leder physikalische Eigenschaften, welche es fiir 
einige Zwecke ungeeignet machen, z.B. fiir Schuh- 
sohlen. Auf jeden Fall war die wahrend des 
Krieges mégliche Produktion unzureichend. 

Wenig ist iiber den Einfluss von Schimmel auf 
Leder bekannt. Dies ist ein Problem welches 
jetzt durch das Forschungsinstitut der Britischen 
Lederfabrikanten untersucht wird. Gewiss kann 
iippiger Wuchs gereinigt werden, und das Leder 
scheint in Hinsicht auf Starke und Biegsamkeit 
nicht schlechter zu sein. Nichtsdestoweniger ist 
es unangenehm schimmlige Sachen zu handhaben 
hauptsachlich Kleidungsstiicke miissen 
haufig gesaubert werden. Die Mehrzahl von 
mechanischen Misserfolgen in Lederausriistungen 
kann entweder auf Verfaulen des Leders, infolge 
Berihrung mit Eisen, oder auch auf Zerreissen 
der Nahte infolge Angriff durch Schimmel, 
zuriickgefiihrt werden. Es ist erforderlich, dass 
das zum Lederwaren machen benutzte Garn am 
besten durch Impragnierung mit Chromoxyd 
hinreichend schimmelfest gemacht wird. 

Eine grosse Anzahl von Experimenten wurde 
ausgefihrt um die Wirksamkeit verschiedener 
Substanzen als Schutzmittel fiir pflanzlich ge- 
gerbtes Leder zu priifen, und die geeigneteste Art 
und Weise der Anwendung der gewahlten Anti- 
septika zu finden. In Ol lésbare organische Queck- 
silberpraparate, welche sich in anderen Ver- 
bindungen als die wirksamsten aller pilzfeind- 
lichen Krafte bewiesen haben, wurden zuerst 
geprift, gaben aber irrige und im allgemeinen 
enttauschende Resultate. Zweifellos ist p-Nitro- 
phenol das beste aller gepriiften Substanzen. 
Durch Beifiigung dieser Mischung im Verhiltnis 
0,3% zum Gewichte des Leders wird ein hoher 
Grad von Widerstandsfahigkeit geschaffen. Das 
Antiseptikum kann wahrend der Herstellung des 
Leders beigemischt werden; in vielen Fallen aber 
ist es am besten, es auf schon fertige Artikel auf- 
zulegen, um den geschnittenen Randern Schutz 
zu sichern. Es wird als eine einprozentige Lésung 


in methyliertem Spiritus angewendet, oder auch 
als eine 50/50 Mischung von Spiritus und Wasser 
im richtigen Verhaltnis zerstaubt oder mit einer 
Birste aufgelegt. Eine etwas weniger wirksame 
Methode der Anwendung ist, die Artikel mit ein- 
prozentigem Antiseptikum enthaltenden Leder- 
fett zu behandeln. Ofters war dies natiirlich die 
einzige praktische Behandlungsmethode von Aus- 
riistungen, welche bereits im Gebrauch waren, 
bevor Behandlungen durch Hersteller allgemein 
wurden. Ein anderes Antiseptikum, welches zum 
Gebrauch empfohlen wird, wenn Vorrate von 
p-Nitrophenol nicht vorhanden sind, ist p-Naphtol. 


OPTISCHE AUSRUSTUNGEN 

Das interessanteste und vielleicht auch das 
schwierigste aller erforschten Probleme betraf das 
Vorkommen von Schimmel in optischen Instru- 
menten. Das Problem ist ein sehr altes, und 
spasmodische Untersuchungen wurden vor dem 
Kriége ausgefiihrt; in Friedenszeiten aber ist der 
Ersatz von beschadigten Instrumenten verhiltnis- 
miassig leicht und die Gesamtzahl der sich im 
Gebrauch befindenden Instrumente ist nur ein 
Bruchteil der im Kriege gebrauchten. 

Glas enthalt scheinbar nichts an welchem sich 
Schimmel ernahren kann, und ganz gewiss keines 
der reinen Elemente, Kohlen- und Stickstoff. 
Dennoch werden opitsche Instrumente wie z.B. 
Fernstecher, Fernrohre, Mikroskope, Entfernungs- 
messer und Visiere nach einigen Monaten in den 
Tropen unbrauchbar. Zweifellos entsteht Schim- 
mel am hiaufigsten auf organischen, toten oder 
lebenden Stoffen, welche ihren Weg in mangelhaft 
hermetisch verschlossene Instrumente finden. Die 
lebendigen Missetater sind Milben, von welchen 
der Tropenwald wimmelt. Sie gewinnen Eintritt 
indem sie ihren Weg durch Verdichtungen durch- 
fressen, oder auch entlang schlecht zugepassten 
Schraubengewinden kriechen. Sie tragen Pilz- 
sporen an ihrem haarigen K6rper und da sie 
6fters in ihrem Versteck wegen Mangel an 
Nahrung zu Grunde gehen, dienen sie als eine 
Nahrungsquelle fiir Schimmel. Manchmal jedoch 
erscheint Schimmel an Glasoberflachen, an wel- 
chen weder Staub noch Milben zu entdecken 
sind. Der Wuchs ist dann verhaltnismassig gering 
und besteht gew6hnlich aus einem Netze von 
feinen Fasern ohne Sporenstruktur. Er geniigt 
nichtsdestoweniger die Genauigkeit zu zerstéren, 
oder, wenn er an einem Fadenkreuz erscheint, 
stérend auf das Lichtfeld einzuwirken. Abb. 3 
zeigt einen ziemlich typischen Fall von Schimmel 
an einem sauberen prismatischen Glase; die 
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schwarzen Flecken sind Myzelknoten und nicht 
Staubteilchen. 

Ofters ist der Wuchs ganz oberflachlich und 
kann schnell beseitigt werden; manchmal jedoch 
ist das Glas deutlich geatzt und muss mit einer 
neuen Oberflache bezogen werden, um normale 
Durchlassung wiederherzustellen. Selbst wenn 
Atzung nicht auftritt, dann ist Abziehen, Saubern 
und Wiederzusammenstellen eine Arbeit fiir 
einen Fachmann und kann schwerlich ohne eine 
geeignete Werkstatt ausgefiihrt werden. 

Instrumente mit feststehenden Brennpunkt sind 
verhaltnismassig leicht zu schiitzen. Sie kénnen 
nicht, wenn genau gemacht und in einer trok- 
kenen Atmosphare montiert, Schimmel ent- 
wickeln, ausgenommen wenn die Verlétung 
zerbricht. Andererseits atmen alle Apparate mit 
einem verstellbaren Brennpunkte zu einem ge- 
wissen Grade durch die pumpenden Bewegungen 
der Verstellvorrichtung. Feuchte Luft wird 
eingesaugt, welche die relative Feuchtigkeit der 
schon enthaltenen Luft allmahlich zu der der 
Aussenatmosphiare steigert. Es ist ausserordent- 
lich schwer zu sichern, dass keine Schimmelsporen 
in ein Instrument wahrend seiner Fabrikation 
eindringen; falls welche anwesend sind, dann 
fangen sie an zu keimen, wenn die relative 
Feuchtigkeit den kritischen Punkt (ungefahr 75% 
fiir die am haufigsten gefundenen Arten) erreicht. 
Ausserdem sind Létstoffe, welche zum Verdichten 
von Linsen in Zellen und Uberzugsplatten fiir 
Skelette von Instrumenten benutzt werden, dem 
Vertrocknen ausgesetzt und bersten in trockenem 
Wetter. Falls dann feuchtes Wetter eintritt, dann 
ist es nicht nur fiir Feuchtigkeit, sondern auch 
fiir Schimmel ein leichtes einzudringen. Es ist 
wahrscheinlich, dass die einzige zufriedenstellende 
Lésung des Problemes in einem Neuentwurf der 
Mehrzahl optischer Instrumente liegen wird, 
welche ein vollstandiges Verdichten sichern wer- 
den, selbst wenn Verlust an Scharfe beriick- 
sichtigt werden muss. 

Die Hauptsache war, zu versichern, dass alle 
Teile der Instrumente, mit Ausnahme der gegen- 
wartigen optischen Systeme, schimmelfest ge- 
macht wurden. L6étstoffe, Schmieren, Farben, 
Lacke wurden neu zusammengestellt und so ver- 
bessert, dass sie keine Bestandteile enthielten, 
welche fahig waren, Schimmel mit Nahrstoffen zu 
versorgen; dieses hatte, im Bestreben die Im- 
munitat mit allen wiinschenswerten physika- 
lischen Ejigenschaften verbinden, eine 
Priifung vieler Proben zu Folge. Schliesslich 


wurde eine grosse Menge von Untersuchungen 
ausgefiihrt, den besten Weg, Glas zu schiitzen 
zu finden. 

Eine intensiv untersuchte Methode ist Instru- 
mente mit kleinen, ein verfliegendes Antiseptikum 
enthaltenden Kapseln zu versehen. Diese Kap- 
seln, welche so konstruirt sind, dass sie, um ein 
leichtes Ersetzen zu erméglichen, von der Aussen- 
seite eingeschraubt werden k6nnen, sind mit 
einem Diaphragma von gefrittenem Glas ver- 
sehen, durch welches der Dunst verfliegen kann 
ohne Gefahr dass feste Teile verstellt werden. 
Diese Methode, welche theoretisch sehr anziehend 
ist, ist jedoch in der Praxis begrenzt, da es 
schwierig ist, ein ideales Antiseptikum zu finden. 
Es muss verfliegend sein, aber wieder nicht zu 
schnell verfliegend. Der Dampf muss auf keine 
in der Konstruktion der Instrumente benutzten 
Metalle Einfluss haben; auch darf er nicht optische 
Kitte und Létstoffe angreifen. Die am meisten 
versprechenden Materialien sind Meta-Kresolaze- 
tat (zuerst in Amerika benutzt und ,,Cresatin“ 
genannt) und Thymol; keines dieser ist jedoch 
ohne Nachteile. 

Eine andere Art von Schutz, welche gepriift 
worden ist, ist die Einsetzung in die Instrumente 
von Kieselgel enthaltenden Kapseln, welche die 
Bestimmung haben, die relative Feuchtigkeit der 
eingeschlossenen Luft unter dem Punkte bei 
welchem Schimmel wachst zu halten. In Gross- 
britannien ausgefiihrte Versuche zeigten, dass 
sehr geringe Mengen dieser Austrockner, welche 
schnell eingefiihrt werden kénnen, ohne auf die 
Durchlassung von Licht stérend einzuwirken, 
fiir einige Monate wirksam sind, selbst wenn 
die Versiegelung keineswegs vollkommen ist 
(Abb. 5). 

Bisher sind noch nicht geniigend Feldproben 
ausgefiihrt worden um bestimmen zu k6énnen, 
welche der beiden Methoden einen besseren 
Schutz in Feldbedingungen geben kann; obgleich 
Griinde vorliegen zu glauben, dass mit Fort- 
schritten in der Technik der Versiegelung von 
Instrumenten es méglich sein wird, einen ver- 
haltnissmassig dauerhaften Schutz durch Anwen- 
dung von Austrocknern zu geben. Diese haben 
eine grosse Uberlegenheit iiber verfliegende Anti- 
septika dadurch, dass sie auch Stérungen, wie z.B. 
durch kondensiertes Wasser hervorgerufene Ver- 
nebelungen an Linsen, beseitigen. Es ist jedoch 
moglich, dass eine Verbindung beider Methoden 
als besser befunden wird als die Anwendung 
einer Methode allein. 


115 


| 
| 
} 
| 
| 
| 
| 
| 
| | 


Wale und Walfang 


L. HARRISON MATTHEWS 


Die Grésse von Walen hat jeher universelles Interesse erregt, doch ist es ihr eigenartiger 
Bau und ihre beinahe unbekannte Lebensweise, die den Zoologen immer gereizt haben. 
Ebenso hat die handelstreibende Welt ihren Wert nicht tibersehen, und die mit ihrem Fang 


verbundene Erregung und Gefahren abenteuerlustige Manner angelockt. 


Dr Matthews 


behandelt dieses faszinierende Thema mit der Autoritat eines Mannes, der selbst die 
Antarktis bereist und die Lebensweise und Gewohnheiten der Wale studiert hat. 


Die vielen verschiedenen Walarten lassen sich 
in zwei Hauptgruppen unterteilen, die Zahnwale 
und die Bartenwale, deren Unterschiede im engen 
Zusammenhang mit ihrer Ernahrung stehen. Die 
Zahnwale besitzen, wie ihr Name besagt, Zahne 
zum Ergreifen ihrer Beute, namlich Fische und 
wahrscheinlich noch haufiger Kopffisser (Tinten- 
und Kuttelfische). Im Gegensatz zu den meisten 
Saugetieren sind ihre Zahne alle gleich, spitz und 
keilartig und nicht in Schneide-, Eck- und 
Backenzahne unterteilt. Viele Wale haben auch 
viel mehr Zahne als andere Saugetiere, andere 
hingegen haben weniger. So hat der grosse Pott- 
wal z.B. Zahne nur im Unterkiefer, und bei 
geschlossenem Maul passen diese in entsprechende 
Hoéhlungen im Oberkiefer. In einigen kleineren 
Walen sind die Zahne bis auf ein einziges, nahe 
der Spitze des Oberkiefers stehendes Paar be- 
grenzt. 

Die Ernahrungsweise der Bartenwale ist vollig 
anders. Sie fangen fiir ihre Nahrung nicht ein- 
zelne Tiere sondern filtrieren das Meereswasser, 
um aus ihm eine grosse Menge der kleinen 
Kreaturen herauszuseihen, die unter dem Kollek- 
tivbegriff ,,Plankton‘‘ zusammengefasst werden. 
Plankton umfasst all die kleinen Pflanzen und 
Tiere, viele mikroskopisch klein, die in unzahligen 
Mengen in den oberen Meeresschichten vor- 
kommen. Ihr iiberreiches Vorkommen lasst sich 
aus der Tatsache erkennen, dass die gréssten Wale 
fast ausschliesslich von ihnen leben. Der den 
Bartenwalen zur Filtrierung des Planktons zur 
Verfiigung stehende Mechanismus ist recht merk- 
wirdig. Anstelle von Zahnen hangen von ihrem 
Oberkiefer eine Reihe faseriger Hornplatten, die 
kreuzweis auf beiden Seiten dort angeordnet sind, 
wo bei gewohnlichen Saugetieren die Oberzahne 
sitzen. Diese Hornplatten werden falschlich als 
»Fischbein“ bezeichnet. Ihre Innenseiten sind 
faserig, sodass auf beiden Seiten des Maules eine 
Art haariger, von den Platten getragener Matten 


entsteht. Zur Nahrungsaufnahme nimmt der Wal 
ein Maulvoll Meereswasser zusammen mit dem 
darin enthaltenen Plankton auf, schliesst das Maul 
und hebt seine Zunge, sodass das Wasser durch 
die Matte zwischen den Fischbeinplatten und 
durch die Lippen seitlich herausgepresst wird. 
Das somit auf der Fischbeinplatte zuriickbleibende 
Plankton wird dann verschluckt. 

Beim Tauchen bleiben die Bartenwale gewéhn- 
lich 5 bis 15 Minuten und die Zahnwale 30 bis 60 
Minuten unter Wasser, doch kénnen sie alle die 
Tauchzeit im Notfall erheblich verlangern. Die 
grésste gemessene Tauchtiefe eines Finnwales be- 
tragt iiber 350m, und ein Pottwal scheint bis auf 
goom tauchen zu kénnen. Wenn ein Mann in 
Taucherkleidung in das Meer herabsteigt, so wird 
ihm Luft unter etwas héherem Druck zugefiihrt 
als der iiber ihm befindlichen Wassersaule ent- 
spricht. Der in der Luft enthaltene Stickstoff lést 
sich in seinem Blut und Geweben auf, bis diese 
nach einer gewissen Zeit gesattigt sind. Beim 
Aufsteigen nimmt der Druck ab, wodurch sein 
Blut und Gewebe iibersattigt werden; das iiber- 
schiissige Gas bildet dann Blasen, die die kleineren 
Blutgefasse versperren, sich in den Geweben 
ansammeln und Caissonkrankheit hervorrufen. 
Wenn die Druckentlastung schnell genug erfolgt, 
so stellen sich starke Schmerzen ein, und schneller 
Tod mag folgen. Ein Taucher, der eine gewisse 
Zeit lang in grosser Tiefe war, muss daher ganz 
allmahlich zur Oberflache zuriickkehren, um dem 
iiberschiissigen Gas die Méglichkeit zu geben, aus 
seinen Geweben zu entweichen, sodass er nicht zu 
einer lebenden Selterwasserflasche wird. Wie ist 
es nun méglich, dass Wale eine geniigende Luft- 
menge mit sich herunternehmen kénnen, um 
ihnen eine ausgedehnte Aktivitat zu erméglichen, 
und wie vermeiden sie Tod infolge von Caisson- 
krankheit? Die Frage ist noch nicht zufrieden- 
stellend gelést, wennschon die jiingsten Unter- 
suchungen des Walforschungsinstituts in Oslo 
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erhebliche Fortschritte aufweisen. Mit langan- 
haltendem Tauchen sind verschiedene Faktoren 
verkniipft. So wird wahrend des Tauchens die 
metabolische Ziffer des Wales so stark erniedrigt, 
dass der Sauerstoffverbrauch des K6rpers er- 
heblich verringert wird — méglicherweise zu 
einem Drittel der Normalziffer. Das Myoglobin 
der Muskeln mag zusatzlich bis zu 50% des 
gesamten Sauerstoffgehaltes des Kérpers erzeugen 
und die vermaschten Blutgefasse — die retia mira- 
bilia — als Arterien-Venen-Ventile wirken, sodass 
das umlaufende Blut beim Tauchen an den 
Muskeln vorbeifliesst. Schliesslich ist die wahrend 
des Atmens an der Oberflache aus der Luft ent- 
nommene Sauerstoffmenge ungewoéhnlich hoch. 
Was tiefes Tauchen und Caissonkrankheit anbe- 
langt, so nimmt der Wal nur die in seinen Ge- 
weben aufgelésten Gase und die in seinen Lungen 
befindliche Luft mit sich herunter, im Gegensatz 
zu dem menschlichen Taucher, der mit einem 
gleichbleibenden Luftstrom versorgt wird und 
seine Lungen unaufhorlich fillt und leert. Die 
Sicherheit des Wales in grossen Tiefen beruht 
darauf, dass seine Lungen so stark zusammen- 
gedriickt werden, dass die Luft aus ihren ab- 
sorbierenden Bestandteilen herausgetrieben wird. 
In einer Tiefe von 100 m ist die Kompression der 
Lungen des Wales so gross, dass die Alveolen, in 
denen der Gasaustausch stattfindet, vdllig zu- 
sammenfallen und alle Luft in die starren 
Bronchien-, Luft- und Nasenréhren getrieben 
wird, wo die Eindringgeschwindigkeit von Stick- 
stoff vernachlassigbar klein ist. Der Wal vermag 
somit ohne Gefahr einer Embolie schnell zur 
Oberflache zuriickkehren. 

Dass der Mensch schon sehr friihzeitig den Wert 
von Walen erkannt hatte, zeigt sich aus den in 
alten Abfallshaufen und Hiittenstatten ange- 
fundenen Knochenresten. Ein gestrandeter Wal 
_ muss in der Tat fiir die Kiistenbewohner ein 
Gottesgeschenk gewesen sein; heute ist die Sach- 
lage allerdings etwas anders, da es den Eigen- 
tiimern des Kiistenstreifens obliegt, derartig 
stinkende Anfallgiiter fortzuschaffen. Urspriing- 
lich lag der Hauptwert eines Wales zweifellos in 
seiner Fleischmenge, in spateren Jahrhunderten 
war es aber das Ol, das aus ihm:gewonnen werden 
kann. Als der Mensch gelernt hatte, seefeste 
Boote zu bauen, musste er unvermeidlich friiher 
oder spater entdecken, dass Zufallslandungen von 
Walen dadurch wesentlich verbessert werden 
konnten, dass man sie aufs Land trieb. Diese 
primitive Jagdform besteht auch heute noch auf 
den Faroe- und Shetlandinseln weiter fort, wo 


auch heute noch Schwarme von Delphinen — 
eine ziemlich kleine 1om kaum iiberschreitende 
Art — jahrlich in Hunderten aufs Land getrieben, 
dort geschlachtet, zerlegt und zur Olgewinnung 
gesiedet werden. Wahrend des Mittelalters unter- 
nahmen die Basken eine eintragliche Fischerei, 
indem sie die verhaltnissmassig langsamen, an die 
Kiiste herankommenden gemeinen atlantischen 
Wale (Walfische) in kleinen Booten mit solch 
einem Erfolg jagten, dass sie sie an ihren Kiisten 
nahezu ausrotteten. Anstatt die Wale aufs Land 
zu treiben, benutzten sie Harpunen, mit Wider- 
haken ausgeriistete Speere, die mittels einer Leine 
mit dem Boot verbunden waren, die sie dann 
auslaufen liessen, bis die Wale so ersch6pft waren, 
dass sie sich ihnen nahern und sie mittels eines 
Lanzenstiches téten konnten. Die toten Wale 
wurden dann zum Zerlegen aufs Land gezogen. 

Mit der Abnahme der Walzahl infolge dieser 
Methoden riisteten diese unternehmenden Man- 
ner seegehende Schiffe zu Jagdzwecken aus. Die 
Operationsbasis wurde somit vom Land auf das 
Schiff verlegt, denn die Jagd selbst wurde wie 
friiher mittels von dem Schiff herabgelassener 
kleiner Boote ausgefiihrt. Binnen kurzem waren 
die Walfische in der Nahe der gemiassigten Kiisten 
von Europa so selten, dass ausgedehnte Reisen in 
hdhere Breitengrade zur Regel wurden. Hier 
fanden die Jager ihre Kiihnheit belohnt, denn 
innerhalb des arktischen Kreises entdeckten sie 
eine andere Walart, den Grénlandwal, der eine 
hdhere Olmenge lieferte als irgend eine andere 
Art. Durch das ganze 17. und 18. Jahrhundert 
liefen franzésische, hollandische, englische und 
skandinavische Walfangflotten in grosser Anzahl 
auf Nordfahrten aus, wobei einige Schiffe das Ol 
in Platzen wie Spitzbergen, Jan Mayen oder der 
Bareninsel auskochten, wahrend andere den Tran 
in kleine Stiicke zerschnitten in Fasser fillten, um 
ihn zu Hause auszukochen. Mit dem Anfang des 
19. Jahrhunderts nahm der Walfischfang der 
nordlichen Regionen stetig ab, denn Grénland- 
wale wurden seltener und seltener, und schliess- 
lich war es nur noch der hohe Wert des Fischbeins, 
der diese Expeditionen lohnend machte. Das 
Verschwinden der Krenoline und der Ersatz von 
Fischbein durch Stahlstabe in Korsetts versetzte 
aber dieser Industrie den Todesstoss, sodass seit 
dem Beginn des 20. Jahrhunderts die Jagden von 
Walfischen in der Arktis aufgehért haben. 

An der Kiiste von Neu-England und Connecti- 
cut in Amerika fand wahrend des 18. Jahrhunderts 
eine ahnliche Entwicklung statt, doch waren 
die Jagden nicht auf die Walfische der Arktis 
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beschrankt sondern wurden auf den Pottwal der 
gemassigten und tropischen Meere ausgedehnt. 
Wahrend der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts 
fanden sich grosse Flotten von Yankeewalfangern 
auf allen Weltmeeren; der Biirgerkrieg und die 
Entwicklung der Petroleumindustrie fiihrten aber 
zu dem Ruin des amerikanischen Walfanges, und 
mit dem ersten Jahrzehnt des gegenwartigen Jahr- 
hunderts hatte er sein Ende erreicht. Wahrend 
der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts wurden 
die Walfangreisen langer und langer bis zu finf- 
jahriger Abwesenheit von der Heimat; wahrend 
dieser Zeit wurden die arktischen und antarkti- 
schen Regionen des Atlantischen und Stillen 
Ozeans zum Fange des Walfisches besucht und 
Jagden nach Pottwalen in den Tropen unter- 
nommen. Auf diesen langen Reisen entwickelten 
die Amerikaner die von Walfangern anderer 
Nationen bereits ausgeiibte Praxis, das Ol auf 
dem Schiff in eingebauten Transiedereien auszu- 
kochen. Diese bestanden aus einer Anzahl ein- 
gemauerter Kessel, die mit den 6lgesattigten 
faserigen Riickstanden, die nach dem Auskochen 
des Oles aus dem Tran zuriickblieben, befeuert 
wurden. Trotz der damit verbundenen Feuersge- 
fahr auf dem Deck hdlzerner Schiffe war ihr Ver- 
lust infolge Feuers nicht zu haufig. 

Walfang mittels Harpunen, die von kleinen, von 
den Segelschiffen herabgelassenen Booten ge- 
worfen wurden, war auf die wenigen Walarten, 
hauptsachlich die gemeinen und Pottwale, be- 
schrankt, die, wenn tot, an der Oberflache 
schwammen. Auf andere gréssere Arten war 
diese Fangart nicht anwendbar, da diese so gross 
und kraftig waren, dass die Gefahr eines An- 
griffes und selbst einer Annaherung an derart 
schnell schwimmende Tiere zu gross war. Wenn 
getétet, so sinken sie ausserdem unter und ziehen 
ein mit ihnen fest verbundenes Boot mit sich 
herab. Das Vorkommen grosser Zahlen der 
grésseren Walarten, die zusammengefasst als 
Rorquals und im einzelnen als Blau-, Finn-, 
Buckel- und Seiwale bekannt sind, erregte i.J. 
1860 das Interesse eines erfinderischen Norwegers, 
Svend Foyn. Von der Erkenntnis ausgehend, dass 
vollig neuartige Methoden erforderlich waren, 
entwickelte Foyn eine sehr schwere Harpune, die 
von einer auf dem Stern eines kleinen Dampf- 
schiffes aufgebauten und mit einem starken Seil 
verbundenen Kanone abgeschossen wurde. Mit 
Hilfe der Dampfschiffe gelang es ihm, an Finnwale 
heranzukommen, und die Starke der mit der 
schweren Harpune verbundenen Leine ermég- 
lichte es, sie nach ihrer Verwundung festzuhalten. 


Ausserdem gab er der Harpune eine explosive 
Kopfladung, deren Ziindung so eingestellt war, 
dass sie wenige Sekunden nach dem Eindringen 
in den Wal explodierte, sodass dieser schnell ge- 
kriippelt oder sogar sofort getétet wurde. Wenn 
der tote Wal untersank, so wurde er an der Leine 
mittels einer Dampfwinde zur Oberflache ge- 
hoben. Dort wurde ihm durch eine in seinen 
Korper eingetriebene angespitzte Rohrleitung 
Luft eingepumpt, bis er auf der Wasseroberflache 
schwamm. Der tote Wal konnte dann nach 
Hause geschleppt und in Ruhe ausgekocht wer- 
den. Diese Jagdmethode stellt die Grundlage der 
modernen Walfangindustrie dar und ist auch 
heute noch weitgehend in Verwendung. Die 
Jagdmethoden von Foyn wurden im Zusammen- 
hang mit Landfabriken, die in geschiitzten Hafen 
am Wasserrande entstanden, angewandt, wo die 
Wale aufs Land gezogen und ihre Erzeugnisse 
maschinell verwertet wurden. 

Die Ausbeutung der bis dahin noch unbehelligt 
gebliebenen Rorquale fiihrte iiberall in der Welt 
zu der Einrichtung von Fabrikationsstatten, 
deren Leitung und gelernte Arbeiterschaft fast 
ausschliesslich norwegisch war; ebenso wurden in 
den Tropen nahezu die gleichen Methoden in der 
Jagd der Pottwale angewandt. Somit entstand 
eine bliihende Industrie, wennschon sich nach 
einigen Jahren an manchen Orten eine Abnahme 
in der Anzahl der Wale bemerkbar machte. 

Mit dem Ende des 19. Jahrhunderts wandte 
sich die Aufmerksamkeit der Erforschung der 
Antarktis, des letzten grossen unerforschten Ge- 
bietes der Welt, zu. I.J. 1902 und 1903 segelte 
das schwedische Siidpolarexpeditionsschiff, die 
Antarctic, unter dem Kommando des alten Wal- 
fangerkapitans C. A. Larsen aus, und diesem 
entging weder das iiberreichliche Vorkommen an 
Walen in der Antarktis noch die Eignung vieler 
in dieser Gegend liegender Inseln fiir die Ein- 
richtung von Walstationen. Nach der auf den 
Verlust seines Schiffes folgenden Rettung und 
Riickkehr fand er in Siidamerika finanzielle 
Unterstiitzung fiir die Ausriistung einer Wal- 
expedition auf modernen Grundlagen und i.J. 
1904 richtete er die erste antarktische Wal- 
station in einer gut geschiitzten Bucht auf der 
Insel von Siidgeorgien ein. Um die gleiche Zeit 
hatte die Erfindung des Hydrogenierungsprozesses 
fir die Gewinnung von Fetten aus Ol in der 
Margarine- und Seifenindustrie eine grosse Nach- 
frage nach tierischen Olen hervorgerufen. Infolge 
des reichen Vorkommens von Walen war Larsens 
Unternehmen daher ausserst erfolgreich und warf 
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im ersten Jahr eine Dividende von 70% ab. 
Dieser Erfolg fiihrte zu einer formlichen Jagd 
nach dem neuen El Dorado, und innerhalb 
weniger Jahre arbeiteten mehrere Walgesell- 
schaften sowohl auf dieser Insel wie auf den 
weiter siidlich gelegenen Inseln. 

Auf Grund ihrer territorialen Rechtsprechung 
konnte die britische Regierung Gesetze zur Kon- 
trolle der Walindustrie erlassen mit dem Ziel, 
eine zu hohe Ausbeute der Walbevélkerung und 
einen damit verbundenen Ruin der wichtigen von 
ihr gelieferten Rohstoffe zu verhindern. Die Vor- 
schriften erforderten u.a. eine Lizenz zur Aus- 
fihrung des Walfanges sowie Pachtvertrage fiir 
Land, auf dem die Errichtung einer Walstation 
geplant war. Sie beschrankten weiterhin die 
Anzahl von Fangschiffen, schrieben vor, dass die 
Wale véllig verarbeitet wurden, verboten die 
Tétung von Walkalbern und ihrer Miitter und 
setzten eine alljahrliche Schonzeit fest. Die 
Durchfiihrung dieser Bestimmungen war nicht 
schwierig, da der Walfang Landstationen oder 
Schiffsfabriken — grosse Schiffe mit der erforder- 
lichen Maschinerie zur Zerlegung des Wales im 
Wasser langs des Schiffes — erforderte, wofiir in 
beiden Fallen der Schutz eines Hafens in terri- 
torialen Gewdssern bendétigt wurde. Die aus 
Lizenzen und Verpachtungen einkommenden 
Geldmittel sowie Abgaben auf Grund des her- 
gestellten Oles werden einem Fond zugefihrt, 
der zur Férderung der Interessen der Walindustrie 
dient. Im Laufe der Zeit kam auf diese Weise eine 
grosse Summe zusammen, die fiir die geplanten 
Zwecke verwendet wurde. 

Bald nach dem Beginn des Walfanges in der 
Siidarktis erkannten die Regierung und ihre 
Berater die Gefahr einer Wiederholung der in 
andern Weltteilen, z.B. in der Arktis, begangenen 
Irrtiimer, wo die einst bliihende Walindustrie 
durch iibergrosse Ausbeutung ruiniert worden 
war. So kam eine Forschungs- und Entwicklungs- 
kommission fiir die Dependenzien der Falkland- 
inseln i.J. 1920 zu der Erkenntnis, dass eine volle 
Ausiibung der Walindustrie eine genaue Kenntnis 
der Lebensgeschichte und Gewohnheiten der 
Wale voraussetzte; unverziigliche Ausfiihrung von 
wissenschaftlichen Untersuchungen wurde vor- 
geschlagen. I.J. 1925 wurde daher in Kapitan 
Scotts altem Schiff, der Discovery, eine Forschungs- 
expedition ausgesandt, und seitdem hat die 
Untersuchungskommission der Discovery bis zum 
heutigen Tage in allen Teilen der Antarktis 
Untersuchungen ausgefiihrt, zuerst auf der Dis- 
covery und spater auf ihrem Nachfolger, dem 
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ausgezeichnet ausgeriisteten Forschungsschiff Dis- 
covery IJ und ihrem kleineren Begleitschiff, der 
William Scoresby. Die erhaltenen Ergebnisse sind 
sowohl fiir die Wissenschaft wie den Walfang von 
héchstem Werte. 

Bevor die Discovery mit ihren Untersuchungen 
begann, war die Ansicht vorherrschend, dass Wale 
langsam wachsen und erst in héherem Alter ihre 
volle Grésse erreichen. Eine der ersten neuen 
Erkenntnisse war die itiberraschende Tatsache, 
dass Wale ihre Reife und volle Grésse friihzeitig 
erreichen. Unter den vielen Tausenden von der 
Expedition untersuchten Walen fand sich nur 
einer, dessen Alter auf etwa 30 Jahre geschatzt 
wurde, wahrend die grosse Mehrzahl nicht Alter 
als 5 oder 6 Jahre war. Die grésste Art ist der 
Blauwal, der voll ausgewachsen eine Lange von 
nahezu 30m erreichen mag; bei seiner Geburt 
ist er etwa 8m lang und wiachst schnell, sodass 
er in zwei Jahren eine Lange von iiber 23m 
erreicht und fortpflanzungsfahig wird. Die 
Trachtigkeitsperiode betragt etwa 12 Monate und 
das Saugen 6, worauf eine weitere 6-monatliche 
Periode vergeht, bevor weitere Fortpflanzung 
stattfindet. Der weibliche Blauwal erzeugt somit 
ein Kalb in je zwei Jahren. Die Mehrzahl der 
Kalber werden um die Mitte des siidlichen 
Winters geboren, aber nicht in den kalten antark- 
tischen Gewassern, denn die Wale wandern 
wahrend des Winters nordwarts in gemiassigte 
Gewasser, sodass die Jungen gewéhnlich mehrere 
Monate alt sind, bevor sie ihre Miitter nach dem 
Siiden begleiten. Der Blauwal und eine etwas 
kleinere Art, der Finnwal, der seine Geschlechts- 
reife mit einer Lange von etwa 20m erreicht und 
dessen Lebensgeschichte sehr ahnlich ist, stellen 
zusammen den Hauptanteil des antarktischen 
Fanges dar. Eine dritte und kleinere Art, der 
Buckelwal, hat geringere wirtschaftliche Be- 
deutung. 

Die Siidwanderung wahrend des antarktischen 
Friihjahrs und Sommers dient ausschliesslich 
Nahrungszwecken. Das Plankton des Siidens ist 
sehr reichhaltig und durch das Vorkommen un- 
geheuerer Mengen von Schaltieren ahnlich den 
Garnelen — ,,Krill“ oder Euphausia superba — 
gekennzeichnet, welche die fast ausschliessliche 
Nahrung nicht nur der Wale, sondern vieler 
Robben, Penguine und anderer Mitglieder der 
Fauna darstellen. Wale setzen bei dieser Ernahrung 
schnell Fett an, und bald, nachdem sie die siid- 
lichen Nahrungsstatten erreicht haben, wird ihr 
Tran zusehends dicker und dGlreicher. Die 
Lebensgeschichte des hilfslos treibenden Krill ist 
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verwickelt. Die Eier werden nahe dem Meeres- 
grund in einer Tiefe von 500 bis 1.000 m gelegt, 
und die jungen Tiere treiben nach dem Ausbriiten 
in der verhaltnissmassig warmen Strémung, die 
tief unterhalb der Oberflache fliesst und nahe der 
Eiskante des antarktischen Kontinents an die 
Oberflache tritt. Hier sammeln sich die ausge- 
wachsenen Krills an und treiben in dem kalten 
antarktischen Oberflachenstrom nordwarts, wobei 
sie erst nach mehreren Jahren voll ausgewachsen 
sind. 

Die bis zum Jahre 1935 gesammelten umfang- 
reichen Beobachtungen iiber Wale, ihre Er- 
nahrung, Wanderungen und die ihre Verteilung 
bestimmenden hydrologischen und metereologi- 
schen Faktoren liessen deutlich erkennen, dass die 
Walindustrie ihre Tatigkeit erfolgreich auf ver- 
haltnissmassig genauen Kenntnissen aufbauen 
konnte. Um diese Zeit begann sich aber in der 
Walfischerei ein neuer Faktor geltend zu machen, 
der die Anwendung von Verordnungen auf die 
Industrie in ihrer Gesamtheit zunichte machte: 
die Entwicklung der Seefischerei. Als in den 
Jahren 1925-30 die Ausgabe neuer Lizenzen an 
Walfangunternehmungen unterbunden wurde, war 
der revolutionare Schritt unternommen worden, 
eine schwimmende Fabrik einzurichten, die von 
Hafen véllig unabhangig war und ausschliesslich 
auf der Hochsee arbeitete. Die vielen technischen 
Schwierigkeiten eines solchen Unternehmens 
waren bald erfolgreich titberkommen, und die 
Vorteile der Unabhiangigkeit von Verordnungen, 
Lizenzen und Abgaben und die Moéglichkeit, 
iiberall dort arbeiten zu kénnen, wo Wale be- 
sonders reichhaltig vorhanden waren, hatten sich 
klar erwiesen. Wiederum folgte auf den anfang- 
lichen Erfolg eine Vielzahl von Nachahmern mit 
dem Ergebnis einer so starken Uberproduktion 
an Ol, dass die Industrie sich gezwungen sah, 
eine ganze Saison lang keine weiteren Siidpolar- 
expeditionen auszusenden, bis der Vorrat von 
den Markten aufgenommen worden war. 

Der einzige Ausweg aus dieser Sachlage war 
eine internationale Ubereinkunft, und eine Kon- 
ferenz der interessierten Nationen trat daher in 
London zusammen und stellte Verordnungen fiir 
die Industrie auf. In jedem Jahr werden die zu 
erzeugenden Olmengen vor dem Ausfahren der 
Expeditionen nach dem Siiden entschieden und 
die Jagdzeiten und Orte festgelegt. Jagden sind 
somit auf diejenigen Regionen beschrankt, wo die 
Wale sich in der besten Verfassung befinden, und 
werden dort verboten, wo ihre Ausnutzung zu 


Verlust fiihrt. Auf diese Weise hoffte man, den 
Walvorrat zu erhalten, sodass der jahrliche Fang 
die Walbevélkerung als Ganzes nicht schadigte, 
wennschon sich auch weiterhin ein bedauerlich 
hoher Prozentsatz von unreifen Walen in den 
Fangen vorfand. Alle am Walfang interessierten 
Nationen mit Ausnahme von Japan nahmen 
diese Vorschriften an; Deutschland unterschrieb 
zwar die Ubereinkunft, brach sie aber bald. 

Der moderne Walfanger ist ein grosses Schiff 
von 20.000 Tonnen oder mehr mit einer Rampe, 
iiber welche die toten Wale aus dem Wasser auf 
das Verarbeitungsdeck geholt werden kénnen; 
dort werden sie zerlegt und die Erzeugnisse 
mittels komplizierter Maschinerie extrahiert. Die 
Schiffe haben eine Mannschaft von mehreren 
hundert Mann und sind vollig unabhangig, indem 
sie geniigend Brennstoff fiir die Fabrik, die zu- 
gehorigen Fangboote, ihre Antriebsmaschinen 
und fiir die Destillation der grossen Menge er- 
forderlichen Frischwassers an Bord fiihren. Auf 
der Heimfahrt ist das Hauptgut natiirlich Ol, das 
zur Herstellung von Margarine und Seife ver- 
wendet wird, doch werden ausserdem das Wal- 
fleisch und die Knochen nach der Abzapfung des 
Ols zur Herstellung von Futtermitteln, Guano 
und Knochenmehl verwertet. Wahrend der 10 
Jahre vor dem letzten Krieg schwankte der jahr- 
liche Weltfang zwischen 24.000 und 44.000 
Walen, die zwischen etwa 400.000 und 540.000 
Tonnen lieferten. 

Wahrend der ersten Kriegssaison befand sich 
die Walflotte in der Antarktis, und einige Schiffe 
wurden auf ihrer Heimreise von den Deutschen 


entweder versenkt oder gekapert, und diesen. 


gelang es, zumindesten ein Schiff mit seiner 
Ladung unversehrt nach Bordeaux zu bringen. 
Der Rest wurde danach grésstenteils als Tanker 
verwendet, und viele gingen in diesem Dienst 
verloren. In der gegenwartigen Saison ist eine 
verringerte Flotte mit einigen feinen neuen 
Schiffen, die speziell fiir diesen Zweck gebaut 
wurden, ausgelaufen. Die Ergebnisse dieser Ex- 
pedition werden mit Interesse erwartet, nicht nur 
wegen des weltweiten Mangels an Fetten und 
andern Walerzeugnissen sondern auch wegen 
ihrer biologischen Bedeutung. Denn die Wale 
haben sich einer Schonzeit von 4-5 Jahren er- 
freut, und ihre Auswirkung auf die Zahl und 
Grésse der Bevélkerung sollte zu Erkenntnissen 
fiihren, die nicht nur von grossem wissenschaft- 
lichem Wert sondern auch grundlegender Be- 
deutung fiir die Walindustrie sind. 
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Buchbesprechungen 


SCHIMMELPILZE UND DIE INDUSTRIE 


An Introduction to Industrial My- 
cology, von George Smith. xiv + 271 S. 
Edward Arnold & Company, London. 
3 Auflage, 1946. Preis 20s. Netto. 

Der klinische Erfolg des Penicillins 
und anderer Antibiotika, die wach- 
sende industrielle Wichtigkeit der 
Garungsprozesse und das Problem, 
Gegenstande gegen den Angriff von 
Mikroorganismen zu schiitzen, haben 
dazu gefihrt, dass viele, die nur geringe 
oder garkeine Erfahrung in biologi- 
schen Arbeiten haben, sich mit der 
Ziichtung von Schimmelkulturen und 
mit dem Studium ihres Stoffwechsels 
befassen. Solche Bearbeiter haben ein 
dringendes_ Bediirfnis nach einem 
einfuhrenden Buch iber Pilzlehre. 
Das Buch von Mr Smith — zuerst 1938 
erschienen und jetzt in seiner dritten 
Auflage — entspricht diesem Bediirfnis 
ausgezeichnet. Es ist klar, sieht ge- 
schickt die Fragen voraus, die ‘der 
Anfanger wahrscheinlich stellen wird, 
und ist mit mehr als hundertfinfzig 
vorziiglichen Mikrophotographien aus- 
gestattet. Die erste Halfte des Buches 
besteht aus Beschreibungen und Ab- 
bildungen der haufigsten Gattungen 
von Schimmelpilzen. Die restlichen 
Kapitel sind hauptsachlich Berichten 
iiber Laboratoriumsmethoden und 
iiber die industrielle Bedeutung der 
Kulturen gewidmet. Neben zahl- 
reichen Literaturhinweisen im Text 
enthalt das Buch einen _niitzlichen 
Fihrer fiir die Standardwerke und 
Zeitschriften tiber Pilzlehre. 


BRITISCHE SCHMETTERLINGE 


Butterflies, von E. B. Ford. xiv + 368 S. 
mit 48 farbigen und 24 schwarz-weissen 
Tafeln. Wm. Collins Limited, London. 
1945. Preis 16s. Netto. 

Dies anregende und gelehrte Buch 
ist nicht fiir den blossen Sammler von 
Grundtypen und Spielarten bestimmt, 
sondern es wird dem_ wirklichen 
Studenten helfen, Tatsachen zu ent- 
decken, die fiir die wachsende Er- 
kenntnis der Artenentstehung von 
dauerndem Wert sein kénnen. Dr 
Ford nimmt die wtblichen formalen 
Beschreibungen als bekannt an und 
benutzt die Biologie der Insekten 
als Grundlage fiir die Erérterung 
verschiedener grundlegender Themen. 
Drei von den vierzehn Kapiteln bilden 
eine Einfihrung in die Theorie der 
Genetik. Sie erlauben eine praktische 


Anwendung, indem sie Wege zeigen, 
auf denen wertvolle Ergebnisse erhalten 
werden kénnen. Grosse Aufmerksam- 
keit ist den Variationen geschenkt, und 
der Forscher in der freien Natur wird 
besonders an dem Kapitel iiber Ent- 
wicklung und dem anregenden Bericht 
uber das Wirken der natiirlichen Aus- 
lese interessiert sein. Eine einzigartige 
Reihe von Farbenphotographien jeder 
Art, so wie sie in ihrer natirlichen 
Umgebung lebt, ist vorhanden. Ferner 
findet man viele andere schéne farbige 
und schwarzweisse Tafeln sowie Kar- 
ten, die die genaue Verteilung von 
Arten zeigen. G. D. HALE CARPENTER 


FUNKIMPFANGER 


Radio Receiver Design, Teil II, von 
K. R. Sturley. xv + 486 S. Chapman & 
Hall Limited, London. 1945. Preis 28s. 
Netto. 


Der erste Teil dieses Buches wurde 
vor drei Jahren in ENDEAvouR be- 
sprochen (1943, 2, 162). In diesem 
zweiten Teil fahrt der Verfasser fort 
mit der ausfiihrlichen Behandlung der 
Konstruktion der Funkempfanger hin- 
ter der Detektorstufe, eingeschlossen 
sind aber sowohl selbsttatiger Schwund- 
ausgleich und selbsttatige Frequenz- 
korrektur als auch allgemeine kon- 
struktive Merkmale der Niederfre- 
quenzverstarker. 

Der Empfang frequenzmodulierter 
Signale bildet den Gegenstand eines 
besonderen Abschnitts, in dem eine 
grosse Zahl verschiedener Entmodula- 
tionskreise gut behandelt ist. Alle 
Stadien des Fernseherentwurfes von der 
Antenne bis zur Darstellung, werden 
in einem anderen Abschnitt behandelt, 
in dem deren besondere Merkmale 
zuverlassig beschrieben sind. 

Wenn auch der Text mit mathe- 
matischen Berechnungen gut unter- 
stiitzt ist, so drangen sich diese doch 
nicht zu sehr auf. S. JEFFERSON 


ZELLENKERN UND VERERBUNG 


Animal Cytology and Evolution, von 
M. 7. D. White. viii + 375 S. Uni- 
versity Press, Cambridge. 1945. Preis 36s. 
Netto. 

Das Buch von Dr White behandelt 
nicht alle Gesichtspunkte der tierischen 
Zellenlehre sondern ausschliesslich die, 
die am engsten mit der Beeinflussung 
des Laufes der Entwicklung verkniipft 
sind, namlich die Konstitution des 
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Kernes und insbesondere die Organisa- 
tion der Chromosome. Natiirlich haben 
unsere Kenntnisse dieses Gegenstandes 
gewaltige Fortschritte gemacht seit dem 
Erscheinen des letzten grossen Kom- 
pendiums dariiber, E. B. Wilsons The 
Cell in Development and Heredity. Viele 
dieser Fortschritte werden in Darling- 
tons Recent Advances in Cytology be- 
handelt, aber selbst dieses Werk ist 
schon etwas veraltet und enthielt nicht 
nur sowohl pflanzliche wie tierische 
Angaben, sondern befasste sich zum 
mindesten ebenso stark mit der Er- 
orterung der Theorien des Verfassers wie 
mit einer einfachen Ubersicht iiber die 
damaligen Kenntnisse. Das White’sche 
Buch fiillt daher eine gewisse Liicke 
im Schrifttum aus und wird fiir manche 
Jahre ein sehr wertvolles Nachschlage- 
werk sein. 

Sein Vorzug liegt darin, dass es 
einen praktisch vollstandigen Uber- 
blick tiber das 'Tatsachenmaterial bietet 
und in bequemer Form viele der ziem- 
lich ausgefallenen und besonderen Er- 
scheinungen bringt, die bei gewissen 
Gruppen vorkommen. Diese Beispiele 
erméglichen es Dr White, die schwa- 
chen Punkte in einigen der gelaiifigen 
Theorien aufzuzeigen, und seine Uber- 
sicht ist viel mehr als ein einfacher 
Katalog, da sein Kommentar viele sehr 
interessante und zwingende Anregun- 
gen und Kritiken enthialt. 

G. H. WADDINGTON 


KRISTALLOGRAPHISCHE ANALYSE 


Chemical Crystallography, von C. W. 
Bunn. xii + 422 S. Clarendon Press, 
Oxford. 1945. Preis 25s. Netto. 

In den letzten paar Jahren wurde 
mehr und mehr erkannt, dass kristallo- 
graphische Methoden wertvolle Hilfe 
bei den verschiedensten Arten chemi- 
scher Untersuchungen leisten, aber 
ihre allgemeine Anwendung wurde 
verzogert durch den Mangel allge- 
meiner Kenntnisse der tatsachlichen 
Techniken und der theoretischen Vor- 
kenntnisse, die zu ihrem Gebrauch 
erforderlich sind. 

Mr Bunn hat es unternommen, 
diesem Mangel abzuhelfen. Er hat ein 
sehr willkommenes — und sehr lesbares 
— Buch geschrieben, das bestimmt ist, 
den Leser in die Ideen und Methoden 
der Kristallographie einzufiihren, die 
beim Studium chemischer Probleme 
angewendet werden kénnen. Das Buch 
deckt ein weites Feld: von der Priifung 
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der Kristallmorphologie und der 
Brechungskoeffizienten — so_ wertvoll 
bei der laufenden Erkennung und 
Identifizierung chemischer Stoffe — 
bis zur eingehenden Ré6ntgenanalyse 
verwickelter organischer Verbindungen 
nach Fourier-Methoden. Kapitel iiber 
die Methoden zur Pulverpriifung mit- 
tels R6ntgenstrahlen, tiber die Messung 
der Dimensionen von Zelleinheiten 
und iiber die Bestimmung von Atom- 
positionen sind vorhanden, und alle 
sind durch eine grosse Zahl vor- 
trefflicher Beispiele illustriert. Auch 
einer der neuesten Fortschritte in der 
Technik ist beschrieben, namlich die 
Benutzung optischer Beugungseffekte 
zur Strukturanalyse. Auch die im Auf- 
bau und Gefiige kristallinischer Stoffe 
vorkommenden Abweichungen, die fiir 
verbreiterte R6ntgenstrahlreflexionen 
verantwortlich sind, werden bespro- 
chen. 

Der ernsthafte Student, der aus- 
fuhrlichere Auskunft sucht, findet sehr 
angemessene Fiihrung in den zitierten 
Literaturstellen, und als ganzes wird 
Mr Bunns Buch sicher seine Leser 
ermutigen, sich weiter mit seinem 
Gegenstand zu befassen. 

D. CROWFOOT 


DIE SEE ALS LEBENSHINTERGRUND 


Recent Advances in the Chemistry and 
Biology of Sea Water, von H. W. Harvey. 
viii + 164 S. University Press, Cambridge. 
1945. Preis 10s. 6d. Netto. 

1928 leistete Dr Harvey allen denen 
einen grossen Dienst, die sich fiir die 
See als Lebenshintergrund interessieren, 
durch die Verdffentlichung eines 
Buches Biological Chemistry and Physics of 
Sea Water. Er hat jetzt die Zunahme 
unserer Kenntnisse seit dieser Zeit in 
diesem kiirzeren, aber nicht minder 
wertvollen Buch zusammengefasst. Die 
Fortschritte, die wahrend dieser kurzen 
Zeitspanne erzielt wurden, von der die 
Kriegsjahre im wesentlichen abgezogen 
werden miissen, sind sehr bedeutend. 
Esist bemerkenswert, wiesehr viel dieser 
Arbeit in Plymouth im Laboratorium 
der Marine Biological Association von 
Dr Harvey selbst und von Dr W. R. G. 
Atkins und Dr L. H. N. Cooper 
begonnen worden ist. Es geniigt von 
dem Buch zu sagen, dass es von einem 
Meister seines Fachs geschrieben ist; 
es ist gedrangt und im wesentlichen ein 
Nachschlagewerk, aber im letzten und 
langsten Kapitel wird der Leser die 
besterhaltliche Darstellung der Fak- 
toren finden, auf denen die allgemeine 


Fruchtbarkeit der See beruht, ein 
Gegenstand, der von der Grundlagen- 
forschung des Chemikers und Physikers 
zu den praktischen Fragen der Produk- 
tivitat fiihrt, die sich in der Lieferung 
von Fischen zur menschlichen Er- 
nahrung Aussert. Cc. M. YONGE 


LONDONS FLORA UND FAUNA 


London’s Natural History, von R. S. R. 
Fitter. xii + 282 S. mit 52 farbigen 
Abbildungen. William Collins, London. 
1945. Preis 16s. Netto. 


Mr Fitter hat ein entziickendes Buch 
voll ausgefallener Informationen ge- 
schrieben. Das Gebiet, das er be- 
handelt, liegt innerhalb zwanzig 
Meilen rund um die St Pauls Kathe- 
drale; und trotz des sich ausbreitenden 
Hausermeers ist es ein weites Feld fir 
einen, dessen Thema alle Zweige der 
Naturgeschichte umfasst. Tatsachlich 
erweitert das Hausermeer noch in 
mancher Beziehung das Feld, da vom 
Menschen eingefiihrte Tiere und 
Pflanzen innerhalb des Gesichtskreises 
des Verfassers liegen. Darum war es 
nicht zu vermeiden, dass vieles ausge- 
lassen werden musste. Fische z.B. 
werden nur oberflachlich behandelt 
und selbst ein so sonderbarer Anblick, 
wie Mowen kleine Kaulbarsche im 
Wasserwerk bei Molesey fangen und 
dann anscheinend unverletzt auf be- 
nachbarten Wegen wieder fallen lassen, 
wird nicht erwahnt. 

Das Material ist nach Perioden 
geordnet: die ersten sechs Kapitel 
behandeln die von der vorrémischen 
Zeit bis zur Mitte des neunzehnten 
Jahrhunderts. Dann befasst sich Mr 
Fitter mit modernen Zeiten und be- 
trachtet Themen wie: ,,Natur im 
Hause‘ (Lause, Ratten, usw.), Aufbau- 
gegenden (wobei so nette Abschwei- 
fungen gemacht werden wie die tiber 
die neuerliche Kolonisation durch 
schwarze Rotschwanzchen) sowie den 
Einfluss von WHandwerk, Verkehr, 
Wasserversorgung, Miillabfuhr, Land- 
wirtschaft, Sport und schliesslich Krieg. 
Dieser letztere verursachte ein be- 
merkenswertes Wachstum von Pflanzen 
auf gebombten Grundstiicken. 

IOLO A. WILLIAMS 


EINE MODERNE NAVIGATIONSHILFE 


The Gyroscope and its Applications, 
herausgegeben von Martin Davidson. 256 S. 
Hutchinson’s Scientific and Technical Publi- 
cations, London. 1946. Preis 21s. 


Den meisten Leuten ist bekannt, dass 
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der Kreisel als Grundlage eines Kom- 
passes dient, der durch benachbarte 
magnetische Stoffe nicht becinflusst 
wird, und dass er zur Stabilisierung von 
Schiffen und Flugzeugen benutzt wird. 
Dr Davidson hatte den ausgezeichneten 
Gedanken, ein von ihm und andern 
Spezialisten auf diesem Gebiet ver- 
fasstes Buch zu ver6ffentlichen, in dem 
sowohl Theorie wie Praxis behandelt 
werden. Der Herausgeber liefert einen 
klaren durch Experimente illustrierten 
Bericht tiber die Theorie der Kreisel- 
bewegung. 

Die weiteren Kapitel sind mehr 
praktischer Natur. Die Marineinstru- 
mente — Kompasse, Kreiselpiloten und 
Stabilisatoren — werden von G. C. 
Saul beschrieben und die aeronauti- 
schen— Richtungsanzeiger, Wendungs- 
anzeiger, Kreiselvertikale und selbst- 
tatige Piloten — von J. A. Wells und 
A. P. Glenny. In beiden Abschnitten 
sind Zeichnungen und Photographien 
der Instrumente gegeben. Die Ver- 
fasser haben anscheinend nur wenige 
der praktischen Anwendungen iiber- 
sehen, und das Buch diirfte fiir jeden 
Leser mit Sinn fiir Mechanik verstand- 
lich und interessant sein. J. H. AWBERY 


ZELLULOSE 


An Introduction to the Chemistry of 
Cellulose, von 7. T. Marsh und F. C. 
Wood. xi + 525 S. mit 145 Abbildungen 
einschl. 23 Tafeln. Chapman and Hall 
Limited, London. Dritte Auflage, 1945. 
Preis 32s. Netto. 


Die industrielle Bedeutung der Zellu- 
losechemie und die ausgedehnte und 
zerstreute Literatur dariiber machen 
ein umfassendes und mit Belegen gut 
versehenes Lehrbuch sowohl fiir den 
Forschungsarbeiter wie fiir alle, die mit 
der Fabrikation befasst sind, sehr 
wichtig. Seit dem ersten Erscheinen 
dieses Buches (1938) ist auf diesem 
Gebiet vieles neu entwickelt worden 
und die Verfasser haben in den 
folgenden Auflagen viel neues Material 
aufgenommen ohne jedoch vom ur- 
spriinglichen Umfang wesentlich abzu- 
weichen. 

Wie in den vorausgegangenen Auf- 
lagen zeigen die Verfasser ein be- 
merkenswert weites Erfassen ihres sehr 
verwickelten Gegenstandes und, was 
ebenso wichtig ist, sie sind imstande, 
sich klar und lesbar auszudriicken. Der 
Text ist mit umfassenden Hinweisen 
auf die Originalliteratur versehen und 
sehr reichlich mit Tafeln und Dia- 
grammen illustriert. 
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